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Der gegenwartige Stand der Lehre von 
der Krebskrankheit. 


Von Prof. Dr. Carl Lewin, Berlin. 


40000 Menschen sterben in Deutschland all- 
jährlich noch immer an bösartigen Geschwülsten, 
eine ungeheure Zahl, trotz aller Fortschritte der 
klinischen Diagnostik, trotz aller Erfolge der ope- 
rativen Chirurgie. Welch ein enormer Verlust für 
das Land! Wieviel geistige und materielle Kräfte, 
die da vorzeitig verloren gehen, vorzeitig dem 
Vaterlande entrissen werden! Kaum eine andere 
Krankheit, die Tuberkulose nicht ausgenommen, 
schlägt der Allgemeinheit größere Wunden. Und 
doch wird weder vom Staat noch von der Gesell- 
schaft auch nur im entferntesten dem Kampfe 
gegen den Krebs ausreichende Unterstützung ge- 
währt, wo doch selbst das denkbar größte materielle 
Opfer dem Nationalvermögen tausendfach wieder 
zugute kommen würde. Niemals ist die Erkenntnis 
von der Notwendigkeit größerer materieller Unter- 
stützung im Kampfe gegen die Krebskrankheit not- 
wendiger als jetzt, wo Fortschritte allenthalben 
sich anbahnen und die Hoffnung auf einen Erfolg 
erößer ist als je. Gewinnen wir doch jetzt erst 
allmählich einen Einblick in das Wesen der bös- 
artigen Geschwülste, und auch in praktischer Be- 
ziehung sind die Fortschritte, welche die Diagnostik 
und Therapie des Krebses gerade in den letzten 
Jahren gemacht haben, vielverheißend. 


Betrachten wir zunächst das Wesen und die 
Natur der bösartigen Geschwülste, so verdanken 
wir einen erheblichen Fortschritt erst unseren Ar- 
beiten mit den verimpfbaren Geschwülsten der 
Tiere. Man hat ja zuerst alle Mitteilungen über 
die bösartigen Tiertumoren in den Kreisen der 
Pathologen ziemlich geringschätzend behandelt. 
Dieses Urteil gründete sich auf die Anschauungen 
namentlich v. Hansemanns, welcher die Vergleich- 
barkeit des am meisten bearbeiteten Mäusekrebses 
mit dem Krebs des Menschen leugnete (Fig. 1). Es 
kann jetzt aber als festgestellt erachtet werden, daß 
die bösartigen Mäusegeschwülste ihrer Art nach un- 
streitig dem menschlichen Krebs gleichen, daß Ab- 
weichungen, die bestehen, lediglich auf den ver 
schiedenen biologischen Verhältnissen und nicht 
auf prinzipiellen Differenzen beruhen. Apolant 
hat das zuerst klar durch anatomische Untersuchun- 
gen erwiesen, und ich habe noch kürzlich zeigen 
können, daß der Mangel an infiltrativem Wachs- 
tum, d. h. des Wachstums unter Zerstörung der 
Nachbargewebe, bei den Ratten- und Mäusetumoren 
lediglich auf dem Fehlen jeglicher Wachstums- 
hindernisse in dem lockeren Unterhautbindegewebe 
beruht. Impft man in die inneren Organe oder in 
die Muskulatur, so zeigt sich das die Nachbar- 
schaft zerstörende Wachstum, eines der wichtigsten 


Zeichen jeder bösartigen Wucherung, in jedem 





Falle und bei allen untersuchten Geschwülsten. 
Ein zweites Zeichen der bösartigen Geschwulst ist 
ihre Fähigkeit, durch Verschleppung kleiner Zell- 
gruppen auf dem Wege der Blut- und Lymph- 
bahnen zur Entstehung von Tochtergeschwülsten 
(Metastasen) zu führen (Fig. 2, 3 und 4). 
Auch diese Fähigkeit haben die Tiergeschwülste. 
Wenn sie seltener bei den Impfgeschwiilsten 
sich zeigt, so beruht . das wahrscheinlich 
auf den Erscheinungen, die Ehrlich als Atrep- 
sie bezeichnet hat. Ehrlich hat das Aus- 
bleiben der Tochtergeschwülste beim Mäusekrebs 
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Fig. 1. Mäusekrebs. Impfung unter die Haut. 
damit erklärt, daß die primäre üppig wuchernde 
Geschwulst alles verfügbare spezifische Nähr- 
material für sich verbraucht, so daß eine zweite Ge- 
schwulst infolge des Mangels an diesen Nährsub- 
stanzen nicht mehr wachsen kann. Die nach den 
Untersuchungen des Londoner Institutes (Bashford 
und Haaland) in fast 50% mikroskopisch in den 
Lungen sich findenden, aus der Muttergeschwulst 
fortgeschleppten Zellgruppen können aus diesem 
Grunde nicht zu sichtbarer Größe heranwachsen 
und gehen infolge von Schädigungen, die das Blut 
auf sie ausübt, zugrunde. Die Richtigkeit dieser 
Tatsache erweist eine Beobachtung von mir, wo ein 
Mäusekrebs nur so lange Tochtergeschwülste bil- 
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dete, als die primäre Geschwulst langsam und nur 
in geringer Ausdehnung wuchs. Als die Wachs- 
tumsenergie sehr erheblich sich vermehrte, blieb die 
Bildung von Metastasen aus, da nunmehr die Be- 
dingungen der Atrepsie eingetreten waren. End- 
lieh ist durch neuere Untersuchungen erwiesen 
worden, daß auch der beim Krebs des Menschen 
niemals ausbleibende charakteristische Kräftever-” 
fall (Kachexie) beim Tierkrebs sich zeigt. Er 
äußert sich besonders in schweren Blutveränderun- 
een, welehe auf die Störung des gesamten Stoff- 





Fig. 2. Rattenkrebs. Nach der Impfung unter die Haut 
Bildung von Tochtergeschwülsten in der Bauchhöhle. 
Bei a) Krebsknoten in der Leber. 


wechsels hinweisen. So haben wir also die Berech- 
tigung, diese Tiergeschwülste mit dem Krebs des 
Menschen zu vergleichen, und die mit ihnen ge- 
wonnenen Resultate auf die menschlichen Verhält- 
selbstverständlich mit aller bei solchen Ver- 
suchen gebotenen Vorsicht — zu übertragen. 
Betrachten wir danach das Wesen der bösartigen 
Tumoren, so zeigt sich uns die Tatsache, daß zum 
Zustandekommen einer bösartigen Geschwulst zwei 
Faktoren nötig sind: einmal die Empfänglichkeit 
des Organismus und zweitens die veränderte: Bio- 
logie einer Körperzelle. Die Empfänglichkeit des 
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Organismus, also das, was wir Disposition nennen, 
hat sich bei den Tiergeschwiilsten in ausgezeich- 
netem Grade studieren lassen. Zunächst hat sich 
herausgestellt, daß die Fähigkeit des Körpers, einer 
einmal entstandenen Geschwulst günstige Wachs- 
tumsbedingungen zu bieten, scharf getrennt wer- 
den muß von der Empfänglichkeit des Organismus 
für diejenigen Schädlichkeiten, welche zur Um- 
wandlung einer normalen Zelle in eine Krebszelle 
führen, d. h. also, es sind andere Bedingungen, 
welche zur Entstehung einer Spontangeschwulst 
führen, als diejenigen, welche den Körper für eine 
verimpfte Geschwulst empfänglich machen. So 
wissen wir, daß der jugendliche Organismus relativ 
selten an Krebs erkrankt, während gerade jugend- 
liche Individuen der eingeimpften malignen Ge- 
schwulst die besten Wachstumsbedingungen liefern. 
Die Empfinglichkeit für den Impfkrebs läßt sich 
künstlich variieren, sie läßt sich verstärken oder 
abschwächen, und diese Eigenschaften haben zu 
erfolgreichen Versuchen geführt, den Körper 


überhaupt gegen den Impfkrebs unempfänglich, 
immun zu machen. 


Diese Immunität hat zuerst 





Krebsknoten in der 
Milz einer Ratte nach der 
Impfung unter die Haut. 


Fig.3. Rattenkrebs. Tochter- Fig. 4. 
geschwiilste in der Lunge nach 
der Impfung unter die Haut. 


Ehrlich durch die Vorimpfung mit einem Tumor, 
der nicht weiter wächst, erreichen können, gerade 
so wie wir in der Bakteriologie eine Immunisierung 
durch die Impfung mit künstlich abgeschwächtem 
Virus erzielen. Dabei hat sich ferner gezeigt, daß 
eine gegen den Krebs gerichtete Immunisierung 
auch gegen das Sarkom, die bösartige Binde- 
gewebegeschwulst, in gleicher Weise wirksam ist 
und umgekehrt. Ehrlich nennt das eine Panimmu- 
nität. Diese Panimmunität ist eine gegen die bös- 
artige Zelle gerichtete, denn wir können sie auch 
durch Vorimpfung mit normalen Körperzellen, be- 
sonders mit Blutzellen, embryonalen oder Milz- 
zellen erreichen. Selbst durch Vorimpfung mit 
artfremden Tumorzellen, ja sogar mit artfremden 
normalen Körperzellen lassen sich, wie Schöne, 
Moreschi und ich selbst zeigen konnten, Immunitäts- 
reaktionen auslösen. Indessen ist doch zu bemerken, 
daß diese künstliche Immunität zweifellos nur auf 
Impftumoren sich bezieht, nicht aber die Ent- 
stehung einer spontanen Geschwulst zu hindern 
vermag. Wir haben in der künstlichen Im- 
munisierung vorläufig noch kein Mittel, den 
Körper gegen die Entstehung einer spontanen Ge- 
schwulst zu schützen. Wohl aber sind wir in der 
Lage, die in der experimentellen Krebsforschung 
beobachteten Immunisierungsvorgänge gegen ein 
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Wiederauftreten der Erkrankung nach Operatio- 
nen, gegen die Recidive zu verwerten oder sie zu 
Maßnahmen gegen Krankheitskeime zu gestalten, 
die noch irgendwo im Körper zurückgeblieben sind. 
Das ist, wie wir noch sehen werden, in der Tat schon 
geschehen. Welcher Art diese Immunität ist, 
konnte bisher einwandfrei nicht nachgewiesen wer- 
den. Es liegen aber gewichtige Gründe vor, an eine 
anticelluläre Antikörperbildung zu denken, obwohl 
solche Antikörper mit Sicherheit noch nicht 
nachgewiesen werden konnten. Die Disposition zur 
spontanen Erkrankung ist durch neuere Unter- 
suchungen von Neuberg und von Freund und 
Kaminer dem Verständnis näher gebracht worden. 
Es hat sich gezeigt, daß der normale Organismus in 
seinem Blutserum Substanzen besitzt, welche die 
Krebszellen zu zerstören fähig sind. Diese Sub- 
stanzen fehlen im Körper des Geschwulstkranken, 
sein Blutserum vermag die Krebszellen nicht zu 
zerstören. Es sei bei dieser Gelegenheit daran 
erinnert, daß auch v. Leyden, Bergell und ich 
die Disposition zur Krebserkrankung in dem Fehlen 
oder dem Mangel an gewissen Substanzen gesehen 
haben, welche wir als Fermente ansahen, über die 
der gesunde Organismus verfügt. So ist zu hoffen, 
daß die Verhältnisse, welche den Körper zur Ent- 
stehung einer Geschwulst eignen, bald genauer er- 
forscht sein werden. 

Weniger geklärt ist die Frage, was die eigent- 
liche Ursache des Krebses ist, wodurch also eine vor- 
her normale Körperzelle Eigenschaften gewinnt, die 
sie biologisch zu einer bösartig wuchernden Zelle 
umwandeln. Wir haben gesehen, daß die veränderte 
3jiologie der Zelle der zweite Faktor ist, der zum 
Zustandekommen einer malignen Geschwulst nötig 
ist. Auch dieser Faktor ist Veränderungen unter- 
worfen. So kann, wie Ehrlich gezeigt hat, die Bös- 
artigkeit der Tumorzelle künstlich gesteigert werden 
durch die Tierpassage. Es wird also ein Tumor im 
Verlaufe der Überimpfung bösartiger. In gleicher 
Weise kann die Virulenz der bösartigen Zellen 
künstlich, z. B. durch Kälteeinwirkung, vermindert 
werden. Die Steigerung der Virulenz durch Tier- 
passage ist ein Beweis für die Anschauung, daß die 
bösartige Zelle aus einer ursprünglich normalen 
Körperzelle durch Veränderung ihrer biologischen 
Eigenschaften entstehen kann. Denn auch die 
Steigerung der Virulenz bedeutet ja gegen den bis- 
herigen Zustand eine biologische Veränderung. Als 
Zeichen einer solchen veränderten Biologie der 
Krebszelle gegenüber der normalen Zelle gelten 
auch die von Blumenthal, Wolff, Neuberg, Abder- 
halden und Brahn festgestellten Veränderungen der 
fermentativen Tätigkeit der Krebszelle. Die intra- 
cellulären Fermente der Tumorzelle wirken auch 
heterolytisch, d. h. sie bauen das Eiweiß anderer 
Körperorgane ab, während im allgemeinen die intra- 
celluliren Fermente der normalen Körperzellen nur 
auf das eigene Organeiwei8 auflösend wirken, wie 
Salkowski und M. Jacoby in ihren grundlegenden 
Studien über die Autolyse, d. i. die Selbstauf- 
lösung der Organzellen, festgestellt haben. Ebenso 
ist die Fähigkeit der Tumorzelle, an jedem Ort, wo- 
hin der Säftestrom sie trägt, weiter zu wachsen und 
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neue Geschwülste zu bilden, ein Zeichen ihrer ver- 
änderten Biologie. 

Was verursacht aber diese veränderte Biologie 
der Tumorzelle? Diese die eigentliche Ursache der 
bösartigen Wucherung berührende Frage ist lange 
Zeit Gegenstand lebhafter Diskussion gewesen. 
Erst jetzt scheinen wir uns der Lösung des Rätsels 
zu nähern. 

Lange Zeit herrschte die Cohnheimsche 
Theorie, welche auf Grund klinischer Tatsachen die 
Ursache des Krebses in Zellversprengungen aus der 
Embryonalzeit erblickte. Die embryonalen Zell- 
gruppen sollen im späteren Alter durch irgend- 
welche äußere Veranlassung, z. B. Reizung chro- 
nischer Art, in Wucherung: geraten und dann zur 
bösartigen Geschwulst werden. Obwohl diese 
Theorie manches Bestechende hatte und obwohl 
auch noch in neuerer Zeit besonders von Wiener 
Forschern biologische Parallelen mannigfacher Art 
zwischen Tumorzellen und embryonalen Zellen auf- 
gedeckt worden sind, wird die Cohnheimsche 
Theorie doch in ihrer Verallgemeinerung heute all- 
gemein abgelehnt. Auch die embryonale Zelle zeigt 
stets die Neigung, in den Bahnen der normalen Ent- 
wicklung auszureifen, niemals wuchert sie schran- 
kenlos in der Weise der bösartigen Geschwulst, so 
daß ein Vergleich von Tumorzelle und embryonaler 
Zelle doch wesentliche Unterschiede ergibt. Ebenso- 
wenig vermochten sich die Anschauungen Ribberts 
über das Wesen der Krebskrankheit allgemeine An- 
erkennung zu verschaffen. Ribbert hat auf Grund 
anatomischer Studien die Meinung entwickelt, daß 
der Krebs dadurch entsteht, daß Zellen sowohl in 
embryonaler wie in postembryonaler Zeit aus ihrem 
normalen Zusammenhange gerissen werden. Diese 
Loslösung aus dem Verbande macht die Zellen völlig 
unabhängig und bewirkt das schrankenlose Wachs- 
tum, wie wir es bei den Tumorzellen sehen. Sie 
kommt zustande auf Grund entzündlicher Vorgänge 
in dem unterhalb der Epithelschichten gelegenen 
lockeren Bindegewebe, welche zu Abschnürungen 
von Epithelzellen und damit zur Loslösung von ein- 
zelnen Zellen aus dem Zellverbande führen. Ex- 
perimentelle Versuche, die Ribbertsche Krebstheorie 
zu stützen, sind bisher immer fehlgeschlagen. Auch 
eine Reihe von klinischen Erfahrungen sprechen 
gegen sie und endlich sind die als Hauptstütze der 
Ribbertschen Theorie beschriebenen anatomischen 
Befunde von den meisten Pathologen abgelehnt 
worden. So bleibt denn als Theorie, welche 
das bösartige Wachstum von Zellen erklären kann, 
nur eine einzige übrig, die schon R. Virchow ange- 
nommen hatte, die Theorie der chronischen Reiz- 
wirkung. 

Auf sie gehen alle diejenigen Theorien zurück, 
welche, wie die von v. Hansemann, Benecke und 
Hauser, die Krebsentstehung auf eine biologische 
Umänderung der normalen Zelle (Bildung neuer 
Zellrassen) zurückführen. Seit jeher steht auch 
die parasitire Entstehung der bösartigen Ge- 
schwülste zur Diskussion. Sie ist besonders von 
klinischer Seite (v. Leyden, Olshausen, Czerny) 
immer verfochten worden, erfuhr aber von den 
Pathologen stets eine scharfe Zurückweisung. 
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Man erklärte eine parasitäre Entstehung maligner 
Geschwiilste für eine vollkommene Unmöglichkeit. 
Wie so oft zeigt sich auch hier aber die Richtigkeit 
der alten Erfahrung, daß es ein „Unmöglich“ in der 
Wissenschaft nicht gibt. Die letzten Jahre haben 
eine Reihe von experimentellen Arbeiten gezeitigt, 
welche die parasitäre Entstehung mancher bös- 
artigen Geschwülste erweisen. Ich habe schon seit 
Jahren auf Grund eigener Beobachtungen sowohl 
wie anderer Ergebnisse der experimentellen Krebs- 
forschung den Standpunkt vertreten, daß eine para- 
sitäre Entstehung von Tumoren im Rahmen der 





Fig. 5. Drüsenkrebs der Maus. 


Reiztheorie durchaus logisch erscheint. Als 
Grundlage dieser An: :hauung betrachtete ich 
die Tatsache, daß eiie Reihe einwandfreier 


Beobachtungen über das endemische Vorkommen 
von Tierkrebs vorlagen und daß auch von 
manchen Autoren über das endemische Vorkommen 
von Krebs beim Menschen (Krebshäuser, Krebsorte 
usw.) berichtet wird. Als beweisend habe ich ferner 
immer die Beobachtung angesehen, daß nach der 
Überimpfung einer Geschwulst bei Tieren die Ent- 
stehung einer neuartigen bösartigen Wucherung zu 
verzeichnen war. Diese grundlegende Feststellung 
haben zuerst Ehrlich und Apolant machen können. 
Sie konnten mitteilen, daß im Verlaufe der Über- 
impfung eines Mäusekrebses (Brustdrüsenkrebs) 
ein Sarkom, also eine bösartige von den Binde- 
zewebszellen ausgehende Geschwulst entstanden war. 
Das erschien zuerst als Zufall. Bald aber häuften 
sich die Beobachtungen des gleichen Vorganges 
(Bashford, Lubarsch, Stahr, Lewin) so, daß man 
heute von einer durchaus gesetzmäßigen Er- 
scheinung sprechen kann (Fig. 5 und 6). Den 
eleichen Vorgang konnte ich auch bei einem 
Rattenkrebs beschreiben. Hier aber konnte ich 
auch zu gleicher Zeit die Entwicklung eines 
Hautkrebses unter dem Einflusse der Impfung 
des Brustdriisenkrebses beobachten (Fig 7). 
Fhrlich und Apolant erklärten diese Erscheinungen 
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so, daß sie annahmen, von der überimpften Ge- 
schwulst werde ein chemischer Reiz auf die Zellen 
des Bindegewebes des neu geimpften Tieres aus- 
geübt, der diese Zellen zur Produktion eines 
Sarkoms veranlaßt. Ich habe mich dieser Deutung 
angeschlossen, aber hervorgehoben, daß auch der 
Reiz eines Parasiten in Frage kommt, der mit der 
geimpften Geschwulst übertragen wird. Immer aber 
konnte gegen diese Anschauung geltend gemacht 
werden, daß in allen diesen Fällen vielleicht eine 
Umwandlung der einen Zellart in die andere (also 
von Epithelien zu Bindegewebszellen) stattgefunden 
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Fig. 6. Sarkom der Maus, nach der Impfung mit 
Drüsenkrebs entstanden. 


haben könnte. Dann handelte es sich also nicht um 
neu entstandene, sondern nur um umgewandelte Ge- 
schwiilste. Obwohl dieser Vorgang allen unseren 
Anschauungen über die Konstanz der Zellarten 





Fig. 7. Hautkrebs der Ratte, entstanden nach Impfung 
mit Driisenkrebs. 


widerspricht, ist er doch von manchen Seiten so ge- 
deutet worden. Dieser Einwand ist aber hinfällig 
angesichts der Tatsache, daß es mir nun schon in 
zwei Fällen gelungen ist, auch den umgekehrten 
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Prozeß zu beobachten. Nach der Impfung eines 
Spindelzellensarkoms der Ratte konnte ich zweimal 
die Bildung von echtem Brustdriisenkrebs be- 
schreiben (Fig. 8 und 9). Hier kann von 
der Umwandlung einer Zellart in die andere 
nicht gesprochen werden. Es liegt vielmehr 
die Entstehung von Krebs unter dem Ein- 
flusse des Reizes des überimpften Sarkoms un- 





Fig. 8. Sarkom der Ratte (Bindegewebsgeschwulst). 





Fig, 9. Driisenkrebs der Ratte, nach der Impfung 
mit Sarkom entstanden. 


zweifelhaft vor und ich habe das als einen erneuten 
Beweis für eine parasitäre Entstehung des Krebses 
bezeichnet. Auch Borrel hat für die parasitäre 
Theorie sich eingesetzt. Er fand wiederholt in bös- 
artigen Geschwülsten des Menschen und der Tiere 
Nematoden, Helminthen und andere Schmarotzer, 
die entweder selbst oder als Überträger von unbe- 
kannten Erregern die Ursache der bösartigen 
Wucherung sein sollten. Gleiche Beobachtungen 
machte auch Saul. Eine Stütze erhielt diese An- 
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schauung durch die Mitteilungen von Haaland, 
welcher nicht nur Nematoden in Geschwülsten der 
Maus fand, sondern auch nachwies, daß im normalen 
Unterhautbindegewebe der gesunden Mäuse außer- 
ordentlich häufig Nematoden oder ihre Eier zu 
finden sind. Damit schien die Tatsache erklärt, 
warum gerade bei den Mäusen der Brustdrüsenkrebs 
eine so überaus häufige Erscheinung ist, die sich 
außer bei Ratten bei den anderen Laboratoriums- 
tieren doch so überaus selten findet. Nunmehr ist 
es aber Fibiger gelungen, den letzten Schlußstein 
in diesem Gebäude von Beweisen zu legen. Fibiger 
fand in einer gutartigen Geschwulst des Magens 
einer Ratte eine Nematode, die sich bei zahlreichen 
daraufhin untersuchten Ratten nicht nachweisen 
ließ. Er kam auf die Idee, daß diese Nematode viel- 
leicht durch einen Zwischenwirt übertragen worden 
war und glaubte, daß ein solcher Zwischenwirt die 
Küchenschabe — Periplaneta orientalis oder ameri- 
cana — sein könnte. Bei seinen Untersuchungen 
fand er nun im Magen von Ratten, welche aus einer 
bestimmten Zuckerraffinerie stammten, die gleiche 
Nematode, häufig in Verbindung mit anatomischen 
Veränderungen des Magens von derselben Art wie 
die seiner Ausgangsbeobachtung. Verfütterte er nun 
die in dieser Zuckerraffinerie gefangenen Küchen- 
schaben an gesunde Ratten, so konnte er bei diesen 
nicht nur die Nematoden und die seinen ersten Be- 
obachtungen gleichenden Veränderungen der 
Magenschleimhaut nachweisen. Es kam vielmehr 
in fünf Fällen zur Bildung von echten Karzinomen 
der Magenschleimhaut, darunter zweimal mit der 
Ausbildung von echten Tochtergeschwülsten 
(Metastasen). Die Küchenschabe war der Zwischen- 
wirt, in dessen Körper die Nematodeneier nachweis- 
bar waren, und deren sie zu ihrer Entwicklung zum 
krankmachenden Parasiten bedurften. Fibiger 
glaubt, daß ein chemischer Reiz von den Nematoden 
resp. von ihren Stoffwechselprodukten auf die Zellen 
der Magenschleimhaut die Entwicklung des Krebses 
bewirkt hat. Indessen deutet er doch an, daß auch 
die Übertragung eines mit unseren bisherigen Hilfs- 
mitteln noch nicht nachweisbaren Virus die Ursache 
der Geschwulstbildung sein könne. Diese Ver- 
mutung hat ihre Begründung in Versuchen von 
Peyton Rous im Rockefeller-Institut in New York. 
Er konnte eine bösartige Geschwulst des Huhnes 
(Sarkom) übertragen, wenn er ein absolut von 
Zellen befreites Material zur Impfung verwendete. 
Er stellte sich Extrakte des Tumors her, die er 
durch ein für Bazillus prodigiosus undurchlässiges 
Berkefeld-Filter filtrierte und konnte mit diesem 
Filtrat den Tumor bei gesunden Hühnern erzeugen, 
besonders wenn er gleichzeitig Kieselgur ein- 
spritzte, um künstlich eine Reizung der Zellen her- 
vorzurufen. Auf diese Weise ist der Beweis ge- 
liefert, daß durch eine von außen kommende Ur- 
sache, also durch lebende Erreger, bösartige Ge- 
schwülste hervorgerufen werden können, daß also 
die bösartige Geschwulst durchaus nicht nur inneren, 
in dem Zelleben des Organismus irgendwie beding- 
ten Verhältnissen ihre Entstehung verdankt. Dabei 
sei daran erinnert, daß Jensen schon vor einigen 
Jahren durch die Verimpfung von säurefesten 
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Rakterien einer Rinderenteritis bei zwei Ratten 
multiple Sarkome erzeugen konnte. Ob auch hier 
die verimpften Bakterien selbst oder als Zwischen- 
wirt eines filtrierbaren Virus wirkten, bleibt noch 
unklar. Immerhin aber sehen wir hier auf dem bis- 
her so dunklen Gebiet der Ursache der bösartigen 
Geschwiilste sich Fortschritte von auBerordentlicher 
Wichtigkeit anbahnen. 

Das zweite wichtige Gebiet, wo sich jetzt end- 
lich auch Erfolge zeigen, ist die Diagnostik der 
malignen Tumoren. 

Bekanntlich ist es häufig erst möglich, die Er- 
krankung an Krebs mit unsern klinischen Methoden 
zu erkeunen, wenn eine Therapie — als solche 
kommt bisher nur die Operation in Frage — nicht 
mehr aussichtsvoll erscheint. Soll aber eine Krebs- 
behandlung Aussicht auf Erfolg haben, so bedürfen 
wir eines Verfahrens, das uns den Krebs in seinen 
ersten Anfängen erkennen läßt, also einer Methode 
der Frühdiagnostik. Dieses schwierige Problem ist 
verschiedentlich in Angriff genommen worden. 
Freund und Kaminer haben die Eigenschaft 
des karzinomatösen Serums, die Krebszellen nicht 
zur Auflösung zu bringen, zu einer diagnostischen 
Methode ausgestaltet. Sie stellen sich eine Zell- 
emulsion von karzinomatösem Gewebe her, zählen 
die in einer gewissen Verdünnung dieser Emulsion 
enthaltenen Zellen und setzen dann einige Tropfen 
des zu prüfenden Serums zu. Die Mischung wird 
einige Zeit im Brutschrank gelassen und alsdann 
die Zahl der Zellen von neuem festgestellt. Ist das 
Serum von einem normalen oder nicht geschwulst- 
kranken Menschen, so sind die Zellen meistenteils auf- 
gelöst. Stammt aber das untersuchte Serum von einem 
Krebskranken, so bleibt die Zahl der Zellen unver- 
ändert, da das Krebsserum die Zellen ja nicht auf- 
löst. Mit dieser Methode und einer auf denselben 
Eigenschaften der Sera beruhenden Präzipitie- 


rungsmethode — Extrakte von Tumorzellen geben 
mit dem Krebsserum eine Fällung, mit normalem 
Serum aber nicht — sind in einer großen Reihe von 


Fällen exakte Diagnosen möglich gewesen. Frei- 
lich leisten diese Methoden noch nichts Voll- 
kommenes, obwohl sie anscheinend einen Schritt 
vorwärts bedeuten. Besser noch hat sich bisher 

obwohl die Schwierigkeit ihrer Anwendung vor- 
läufig noch ihrer allgemeinen Verbreitung hinder- 
lieh ist — die Meiostagminreaktion von Ascoli und 
Igar bewährt. Sie beruht auf der von Traube fest- 
gestellten Tatsache, daß sich bei der Vermischung 
von Antigen und Antikörper die Oberflächen- 
spannung der aufeinander reagierenden Flüssig- 
keiten ändert. Das zeigt sich in einer Veränderung 
ihrer Tropfenzahl, die in der Zeiteinheit durch 
einen von Traube konstruierten Apparat, das 
Stalagmometer, gezählt werden. Wird die Zahl der 
Tropfen nach der Vermischung eines Tumorextrak- 
tes mit dem zu untersuchenden Blutserum größer, 
so bedeutet das, daß in dem untersuchten Serum 
Antikörper gegen den Tumorextrakt sind, daß es 
sich also um ein Karzinomserum handelt. Auch 
diese Methode ist, soweit die bisherigen Unter- 
suchungen ergeben, zwar noch keine Lösung des 
Problems, wohl aber ein erheblicher Fortschritt. 


[wissens 


Endlich hat ron Dungern eine Methode angegeben, 
welche auf den Prinzipien der bekannten von 
v. Wassermann zur Syphilisdiagnostik verwendeten 
Komplementablenkung beruht. Sie ist indessen 
noch klinisch nicht ausreichend erprobt, so daß ein 
Urteil vorläufig nicht möglich ist. Ob die von 
Abderhalden entdeckte biologische Methode der 
Schwangerschaftserkennung entsprechende Anwen- 
dung auch für die Diagnostik der Tumoren finden 
wird, bedarf ebenfalls noch weiterer Arbeiten. 
Jedenfalls sehen wir aber auch auf diesem schwie- 
rigen Gebiete verheißungsvolle Anfänge. 

Endlich bleibt uns noch übrig, von der Therapie 
der malignen Geschwülste zu sprechen, soweit sie 
einer operativen Behandlung nicht zugänglich sind. 
Es sei gleich von vornherein bemerkt, daß alle auf 
spezifischen Wirkungen angeblich beruhenden 
Krebssera einer ernsthaften Kritik überhaupt nicht 
standhalten. Es gibt bisher kein Krebsserum, 
welches ernsthaft behandelt zu werden verdient. 
Auch die Therapie mit irgendwelchen Chemikalien 
ist bisher ohne besonderen Erfolg geblieben. Ob- 
wohl nach der Anwendung mancher Arsenpriipa- 
rate Besserung, vereinzelt sogar Heilung von 
malignen Geschwülsten, besonders von Sarkomen 
gesehen wurde, handelt es sich doch immer nur um 
Kinzelfälle, die hie und da mit allen möglichen 
Methoden der Behandlung Erfolge erkennen lassen, 
niemals aber um gesetzmäßige Vorgänge. Besser 
sind die Resultate nach der Bestrahlung mit Rönt- 
gen, Radium und Mesothorium. Besonders in letzter 
Zeit sind durch die Arbeiten von Krönig und Gauf 
heachtenswerte Erfolge erzielt worden durch Ver- 
wendung so großer Strahlendosen, wie sie bisher 
nicht angewendet worden sind, weil man Schädi- 
gungen des Körpers befürchtete. Aschoff hat in- 
dessen mitgeteilt, daß auch nach Verwendung 
eroßer Strahlendosen nur eine elektive Schädigung 
der Tumorzellen, nicht aber eine Störung der 
Kérperorgane hervorgerufen wird. So ist zu hoffen, 
daß diesen physikalischen Heilmethoden größere 
Erfolge im Kampfe gegen den Krebs beschieden 
sein werden. Finen endgültigen Erfolg freilich 
können wir nur von einer spezifischen Beein- 
flussung der Tumorzellen erwarten, die alle im 
Körper befindlichen sichtbaren oder unsichtbaren 
Keime abtötet. Die Herstellung eines spezifischen 
gegen die Tumorzellen gerichteten Serums ist bis- 
lier noch nicht geglückt, obwohl in manchen Fällen 
durch eine Behandlung mit Tumorextrakten Hei- 
lung erzielt worden ist. Sie hat ihre tierexperi- 
mentelle Grundlage in Versuchen von Fichera, 
Blumenthal und mir, die eine Heilwirkung des 
Autolysates von Rattengeschwülsten bei demselben 
Tumor angewendet erkennen ließen. Inwieweit 
diese Heilmethode zur Verhütung von Reeidiven 
nach Operationen oder zur Beseitigung von Me- 
tastasen sich wird verwenden lassen, muß noch 
weiter geprüft werden. Vielleicht werden uns die 
bekannten chemotherapeutischen Arbeiten der 


letzten Jahre dem ersehnten Ziele näher bringen. 
v. Wassermann hat durch intravenöse Injektion 
von Eosin-Selen Mäusekrebs elektiv zur Erweichung 
und Heilung bringen können. 
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pari haben dasselbe durch die Einspritzung von 
Schwermetallen in die Blutbahn von geschwulst- 
kranken Tieren erreicht. Sie beziehen diese Wir- 
kung auf eine Verstärkung der fermentativen Vor- 
gänge in den Tumorzellen durch die Metallver- 
bindungen, wodurch es zur Erweichung des Tumors 
und damit zu seiner Zerstörung kommen muß. Es 
bleibt freilich zu bedenken, daß alle diese Heilungen 
bisher nur bei Tiergeschwülsten erreicht worden 
sind. Die Wirkung der Schwermetalle ist in erster 
Linie aber, wie ich zeigen konnte, eine die Kapilla- 
ren des Tumors schädigende und die Beeinflussung 
eerade der Tumorkapillaren kann auch durch be- 
sondere, in der Natur der Tiergeschwülste liegende 
Verhältnisse bedingt sein, die für die menschlichen 
Tumoren weniger, wenn überhaupt, zutreffen. 
Immerhin ist mit chemotherapeutischen 
Arbeiten, denen sich auch die Beobachtungen von 
Werner anschließen, die Möglichkeit einer spezifi- 
schen Chemotherapie der bösartigen Geschwülste 


diesen 


zum ersten Male im Experiment gegeben worden. 
Von der intensiven Mitarbeit so vieler hervor- 
ragender Forscher, die ihre ganze Kraft der Lösung 
Problems widmen, ist zu hoffen, daß 
der Krebs, diese Geißel der Menschheit, endlich mit 
Aussicht auf Erfolg auch auf nichtoperativem 
Wege wird behandelt werden können. 


dieses 


Spezifische Nahrungsstoffe. 


Von Dr. med. Ivar Bang, 
© Professor a. d. Universität Lund. 

Wie bekannt, ist die Nahrung dazu bestimmt 
dem Organismus die notwendige Energie zu ver- 
schaffen, wodurch die Leistungen des Organismus 
bedingt sind. Der Nahrungswert eines Nahrungs- 
mittels ist demzufolge direkt mit seinem Ver- 
brennungswert proportional. Wenn z. B. 1 g Fett 
einem kalorischen Wert von 9,3 entspricht, während 
1 g Zucker nur etwa 4 Kalorien abgibt, ist auch der 
Nahrungswert des Fettes mehr als doppelt so groß 
wie der des Zuckers. Die physiologischen Versuche 
haben direkt bewiesen, daß 100 Teile Fett 220 Teile 
Zucker zu ersetzen vermögen. Die dritte Gruppe der 
Nahrungsstoffe, das Eiweiß, besitzt ungefähr den- 
selben physiologischen Verbrennungswert wie der 
Zucker. 

Nun ist es aber bekannt, daß das Eiweiß nicht 
vollständig von Fett und Kohlehydraten (Zucker 
oder Stärke) ersetzt werden kann. Allerdings kann 
ein großer Teil von dem täglichen Eiweißbedarf 
(ea. 120 g) von den übrigen Nahrungsstoffen ersetzt 
werden. Für eine kurze Zeit genügen schon etwa 
20 g Eiweiß pro Tag. Entfernt man aber das Eiweiß 
vollständig aus der Nahrung, tritt der Hungertod 
ungefähr ebenso schnell ein wie beim vollständigen 
Hunger. Die Ursache hierfür ist leicht zu erkennen. 
Auch beim Hunger oder bei eiweißfreier Nahrung 
wird das Organeiweiß destruiert, welches jetzt nicht 
ersetzt werden kann. Das Nahrungseiweiß dient also 
nur z. T. direkt als Verbrennungsmaterial. Dieser 


Teil kann vollkommen durch andere Brennstoffe 
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ersetzt werden. Ein anderer Teil ist dazu bestimmt 
das verbrauchte Organeiweiß zu ersetzen, wozu die 
übrigen Nahrungsstoffe nicht in Betracht kommen. 

Bei der Untersuchung der verschiedenen Eiweiß- 
körper hat es sich weiter herausgestellt, daß nicht 
jedes Eiweiß als solcher Ersatz dienen kann. Leim 
ist zwar Eiweiß, der Eiweißbedarf läßt sich aber 
nicht durch Leim decken. Nun ist das Organeiweiß 
sicher von dem Leim sehr verschieden, aber auch 
die Pflanzeneiweißstoffe sind von den tierischen 
sehr verschieden, und dennoch sind diese Eiweiß- 
körper durchaus zureichend und werden im Orga- 
nismus in körpereigene Eiweißverbindungen um 
gebildet. 

Fragt man, warum dies mit dem Leim nicht ein- 
treten kann, so haben die Untersuchungen über die 
Konstitution der Eiweißkörper sowie über ihr 
Schicksal im Darmkanal die Aufklärung gegeben. 
Die Eiweißkörper bestehen aus miteinander ver- 
bundenen Aminosäuren, welche mit einem Ammo- 
niakrest substituierte Fettsäuren sind. Z. B. ist die 
mit dem Ammoniakrest substituierte Essigsäure 
eine Aminosäure (Glykokol). Die verschiedenen Ei- 
weißkörper enthalten teils verschiedene Amino- 
säuren und teils verschiedene Quantitäten von den 
verschiedenen Aminosäuren. Im Darmkanal werden 
nun die Eiweißkörper zu Aminosäuren abgebaut und 
als solche aufgesaugt. Jenseits des Darmes wird 
das Eiweiß wieder aus diesen Aminosäuren neu- 
gebildet. Diese neugebildeten Eiweißkörper ent- 
halten aber jedenfalls bei Pflanzenkost von dem 
ursprünglichen Eiweiß sowohl verschiedene Amino- 
säuren wie verschiedenen Gehalt von den einzelnen 
Aminosäuren. Der Organismus vermag folglich so- 
wohl Aminosäuren (die aufgesaugten Aminosäuren 
werden in der Leber weiter in Ammoniak und Fett- 
säuren abgebaut) wie auch das Eiweiß selbst aufzu- 
bauen. Bestätigung hierfür bilden Versuche mit 
Fütterung von Aminosäuren allein ohne Eiweiß. 
Ebenfalls ist die Aminosäurebildung der über- 
lebenden Leber direkt bewiesen. 

Nun enthält Leim wie alle anderen Eiweißstoffe 
Aminosäuren und ist trotzdem kein Ersatz für das 
verbrauchte Organeiweiß. Die Ursache hierfür ist, 
daß gewöhnliches Eiweiß in geringer Menge gewisse 
spezifische Aminosäuren enthält, welche Leim ent- 
behrt. Und diese Aminosäuren kann der Organis- 
mus nicht neubilden. Diese Aminosäuren besitzen 
außer dem Ammoniakrest auch eine Phenolgruppe 
oder eine Indolgruppe (Indol = Benzopyrrol). Leim 
enthält nun in geringer Menge phenolsubstituierte, 
aber keine indolsubstituierten Aminosäuren, kein 
Tryptofan. Leim ist also kein vollständiger Ersatz 
für Eiweiß, weil Tryptofan nicht hier vorkommt. 
Dagegen bilden Leim und Tryptofan zusammen 
eine zureichende Nahrung. Der Organismus bildet 
ın. a. W. zwar seine eigenen Aminosäuren, aber kein 
Benzopyrrol, und ist in dieser Beziehung direkt 
oder indirekt an die Pflanzenwelt verwiesen. 

Nicht alles Tryptofan — welches wie die übri- 
gen Aminosäuren aus dem Eiweiß im Darm freige- 
macht wird — wird aufgesaugt. Ein Teil gelangt 
in den Dickdarm und verfault. Als Fäulnispro- 
dukte resultieren die Riechstoffe Jndol und Methyl- 
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indol (Skatol), welche den charakteristischen Fäkal- 
geruch bedingen, indem sie teilweise mit den Fäka- 
lien ausgeschieden werden. Eine gewisse Quanti- 
tät wird durch die Darmwand aufgesaugt und geht 
ins Blut über. Als starke Gifte werden sie, nach 
schwacher Oxydation, in der Leber durch Paarung 
hauptsächlich mit Schwefelsäure entgiftet. Nach 
Metschnikoffs bekannter Hypothese ist eben die 
ehronische Vergiftung des Organismus durch diese 
Fäulnisprodukte (Indol, Skatol, Phenol, Kresol u.a.) 
die Ursache der Arteriosclerose (Verkalkung der 
Gefäße). 

Es ist jedenfalls eine eigentümliche Tatsache, 
daß Stoffe, deren Gegenwart für das Leben uner- 
setzlich ist, giftig wirken können. Viele andere 
körpereigene Verbindungen verhalten sich übri- 
gens ganz analog. 

Indol und Skatol sind also Giftstoffe, als 
Tryptofan (Indol-Aminopropionsäure bzw. Skatol- 
Aminoessigsäure) aber lebenswichtige Stoffe. Der 
Organismus vermag das Indol-Skatol durch 
Paarung mit Schwefelsäure (oder Glukuronsäure, 
ein Derivat des Zuckers) zu entgiften. Dagegen 
kann der tierische Organismus nicht das Trypto- 
fan aufbauen, trotzdem sowohl Indol wie die 
Aminopropionsiure zur Verfügung stehen. In 
dieser Beziehung sind die Tiere an die Pflanzen 
verwiesen, wo sowohl diese Synthese, ebenso wie die 
Indolbildung selbst stattfindet. — 

Es existiert eine Reihe Krankheiten, welche be- 
sonders in früheren Zeiten, z. T. aber auch in un- 
seren Tagen als ungemein ausgebreitete und ge- 
fährliche Epidemien zahllose Menschenleben zum 
Opfer genommen haben. Die wichtigsten von die- 
sen Krankheiten sind Skorbut und Beri-Beri. Jetzt 
treten sie vorzugsweise auf Schiffen auf und zwar 
so gut wie immer nur, wenn die Schiffe längere 
Zeit ohne Verbindung mit dem Lande gewesen 
sind. Charakteristisch ist auch, daß die Krankhei- 
ten gewöhnlich sofort aufhören, wenn die Mann- 
schaft am Land frisches Fleisch und frisches Ge- 
Während man früher als Ursache 
dieser Krankheiten meistens an Infektion oder 
Intoxikation durch verdorbene Nahrung dachte. 
neigt man jetzt mehr und mehr der Auffassung 
zu, daß diese Krankheiten von einer unzureichen- 
den Nahrung bedingt sind: die Nahrung entbehrt 
gewisse spezifische Nahrungsstoffe, und die Folge 
davon ist das Auftreten des Skorbuts oder des Beri- 
Beri. 

Besonders überzeugend ist dies für Beri-Beri 
konstatiert worden. Beri-Beri tritt in Indien, Ja- 
pan und naheliegenden Ländern endemisch auf, wo 
die Hauptnahrung aus Reis besteht. In Indien 
hat man gefunden, daß der geschälte (und polierte) 
Reis Beri-Beri mitführt, während der nicht ge- 
schälte Reis als Nahrung keine deletäre Wirkung 
besitzt. Folgender Versuch (aus Indien) illustriert 
diese Verhältnisse sehr überzeugend: Von zwei 
Gruppen Kulien wurde die eine Gruppe fa) mit ge- 
schältem. die zweite Gruppe (b) mit ungeschältem 
Reis ernährt. In der Gruppe a traten viele Fälle 
von Beri-Beri ein, in der b-Gruppe kein Fall. 
Jetzt wurde die b-Gruppe mit geschältem, die a 


müse bekommt. 


[ Die N 
wissense 
Gruppe mit ungeschältem Reis ernährt. Die Folge 
davon war Auftreten von Beri-Beri unter der }- 
Gruppe, während die Krankheit in der a-Gruppe 
aufhérte. Und noch mehr: die schon erkrankten 
Kühe der a-Gruppe wurden durch Ernährung mit 
ungeschältem Reis geheilt. Der ungeschälte Reis 
enthält folglich § unentbehrliche Nahrungs- 
stoffe, welche bei dem geschälten und polierten 
Reis entfernt worden sind. Diese Stoffe können 
nicht Eiweißstoffe sein. Übrigens hat Eiweiß keine 
kurative Wirkung auf Beri-Beri. Erst die Tierver- 
suche haben nähere Auskunft über die Verhältnisse 
gegeben, indem die holländischen Forscher Eijk- 
mann und Grijns bei Hennen eine beri-beriähnliche 
Krankheit (Polyneuritis gallinarum Eijkmann) 
durch Reisfütterung hervorrufen konnten. Es zeigte 
sich weiter, daß man durch Alkoholextraktion aus 
ungeschältem Reis die betreffenden Stoffe entfer- 
nen konnte. Umgekehrt besaß das Alkoholextrakt 
denselben kurativen Effekt wie der Reis selbst. 
Da nun das Eiweiß alkoholunlöslich ist, sind die 
betreffenden Stoffe unmöglich mit Eiweiß iden- 
tisch. Infolgedessen kommen in der Nahrung auch 
andere lebenswichtige Stoffe als die Eiweißkörper 
vor, welche eine spezifische Wirkung besitzen 
müssen. Es zeigte sich nun weiter, daß man auch 
in den gewöhnlichen tierischen Nahrungsstoffen 
ähnlich wirkende Stoffe annehmen muß. Besonders 
Stepp hat gefunden, daß eine Alkoholbehandlung 
von Milch, Ei, Fleisch usw. diese Nahrungsmittel 
für das Erhalten des Lebens unzureichend macht: 
Die spezifischen Stoffe werden entfernt. Man 
braucht sie aber nicht zu entfernen, sie können auch 
durch etwas längeres Kochen destruiert werden 
und eine solche Nahrung ist ebenfalls nicht mehr 
vollwertige. Ja schon die Aufbewahrung der 
Nahrungsmittel während längerer Zeit genügt, um 
diese Stoffe zu zerstören. Diese Tatsachen können 
auch die Ursache des Skorbuts und Schiffs-Beri-Beri 
u. dgl. erklären. Die Mannschaften bekommen doch 
überall eine Nahrung, welche diese Stoffe 'ent- 
halten hat. Durch die lange Aufbewahrung sind 
die Stoffe aber zerstört worden. Und ebenfalls bei 
der hermetischen, sterilen Nahrung bei dem 
Kochen für die Sterilisation. Hermetik ist folg- 
lich keineswegs als ausschließliche Nahrung am 
Platz. Dies zeigt sich auch bei der Ernährung des 
Sauglings mit gekochter Kuhmilch. Die Kuh- 
milch muß gewiß wegen der Gefahr der gefürchte- 
ten Gastroenteritis sterilisiert werden. Hierdurch 
können aber die oben genannten Stoffe auch zer- 
stört werden, und der Säugling bekommt jetzt 
statt der Diarrhoe den Skorbut. Dieser Säuglings- 
skorbut ist wohl bekannt und nicht allzu selten. Er 
wird als Morbus Barlowii bezeichnet. Die Behand- 
lung dieser Krankheit ist auch einfach. Das Kind 
bekommt ungekochte Milch, und die Krankheit 
geht schnell zurück. 

Die große Verbreitung besonders von Beri- 
Beri, welehe außerdem eine sehr schwere Krankheit 
ist, macht es natürlich, daß man schon aus prak- 
tischen Gründen versucht hat. die betreffenden 
Schutzstoffe rein darzustellen. Hierbei hat es sich 
überraschenderweise herausgestellt, daß man 
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wahrscheinlich mit recht verschiedenartigen chemi- 
schen Verbindungen zu tun hat. Jedenfalls sind die 
aus Pflanzen dargestellten Körper höchst wahr- 
scheinlich von den aus tierischem Material darge- 
stellten sehr verschieden. Die Untersuchungen sind 
noch nicht abgeschlossen. Am weitesten sind wohl 


einige japanische Forscher gekommen, welche 
aus Reis eine kristallisierte Verbindung, das 
Oryzanin, dargestellt haben, welche schon in 


außerordentlich geringer Menge einen vollkomme- 
nen Schutzeffekt auf die Polyneuritis gallinarum 
auszuüben vermag. Dieses Oryzanin besitzt an- 
scheinend eine sehr verwickelte Zusammensetzung 
und läßt sich in 4—5 verschiedene einfachere 
Stoffe abbauen. Aus tierischen Organen hat sich 
Oryzanin nicht darstellen lassen. 

Fragt man schließlich, wozu eigentlich diese 
Stoffe dienen und warum sie für das Leben unent- 
behrlich sind, so kann man augenblicklich nur Ver- 
mutungen aussprechen. Etwas Sicheres wissen wir 
nicht. Allerdings scheint eine von dem englischen 
Forscher Hopkins ausgesprochene Hypothese recht 
plausibel. Erstens können wir feststellen, daß die 
betreffenden Stoffe als Energie nicht in Betracht 
kommen. Wenn zweitens Oryzanin nicht im Tier- 
körper vorkommt (was doch nicht ganz abgemacht 
ist), so kann dasselbe nicht direkt als Ersatz für ge- 
wisse verbrauchte Zellbestandteile dienen. Ent- 
weder bildet das Oryzanin (und dergl. Stoffe) die 
Muttersubstanz für solche spezifischen Stoffe der 
Zellen, welche doch tatsächlich vorkommen, da sie 
. B. durch die Milch ausgeschieden werden, und 
diese Möglichkeit kann man nicht ohne weiteres 
von der Hand weisen. Oder auch spielt das 
Oryzanin (und die übrigen Stoffe) die Rolle als 
eigentümliche Reizstoffe der Zellen. Es ist schon 
für die Arbeit der Verdauungsdrüsen (z. B. Magen- 
saftsekretion) erwiesen, daß viele — ja die meisten 
— Nahrungsstoffe überhaupt keine Sekretion her- 
vorrufen, welche Sekretion für die Bearbeitung der 
aufgenommenen Nahrung aber ganz notwendig ist. 
Dagegen sind bestimmte Reizstoffe — z. B. für die 
Magensaftsekretion die Fleischextraktivstoffe — 
bekannt, welche eine ausgiebige Sekretion veran- 
lassen. Die oben erwähnten spezifischen Stoffe be- 
sitzen keine solche Reizwirkung auf die Verdau- 
ungsdrüsen, dagegen wäre denkbar, daß sie nach 
der Aufnahme ins Blut als Reizstoffe für die 
Zellen des Organismus dienen und denselben 
einen Reiz zur Arbeit geben könnten, ohne 
welchen die Organzellen ihre Arbeit nicht aus- 
führen könnten oder wollten. — 

Diese Hypothese ist zwar kühn aber nicht un- 
wahrscheinlich. Es ist nicht schwer Analogien 
hierfür zu finden. Bekanntlich sondern viele Drü- 
sen außer dem gewöhnlichen Sekret auch ‚inneres 
Sekret“ zum Blut ab. Einige dieser Produkte der 
inneren Sekretion bilden eben den notwendigen 
Reiz für die Entwicklung und Arbeit anderer 
Zellen bezw. Organe. Z. B. bildet das innere 
Sekret der männlichen und weiblichen Gene- 
rationsorgane den Reiz für die Entwickelung — 
2. T. auch Arbeit — der sogen. sekundären Ge- 
schlechtsorgane. Ähnliches ist auch für viele 
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andere Organe bekannt. Die Übereinstimmung 
zwischen der vermuteten Wirkung der spezifischen 
Nahrungsstoffe und der inneren Sekretion ist also 
einleuchtend. Der Unterschied bleibt, daß die 
,Schutzstoffe mit der Nahrung einverleibt 
werden. Und dieser Unterschied ist interessant und 
auch wichtig. — 

Zwei verschiedene Kategorien von spezifischen 
Nahrungsstoffen sind erwähnt worden. Sie sind 
beide spezifisch, d. h. für das Leben unentbehr- 
lich. Ihre Wirkungsweise ist aber durchaus ver- 
schieden und damit auch ihre Bedeutung. Trotz- 
dem besitzen sie einige Berührungspunkte. Einige 
Produkte der inneren Sekretion sind nahe mit den 
aromatischen Aminosäuren verwandt. Das Sekre- 
tionsprodukt der Nebennieren, das Adrenalin, ist 
wahrscheinlich ein Umbildungsprodukt der aroma- 
tischen Aminosäure Tyrosin... Und weiter sind die 
vielleicht wichtigsten Bestandteile des Oryzanins 
aromatische und heterocyklische Säuren, welche 
vielleicht mit denselben der erwähnten Aminosäure 
eine nähere Verwandtschaft besitzen. Dies mag noch 
offen stehen, ebenso wie recht viel von dem oben An- 
geführten noch lange nicht als abgeschlossenes Er- 
gebnis zu betrachten ist. Aber eben deswegen be- 
sitzen diese Forschungen einen besonderen „Reiz“ 
zum Nachdenken und für die Phantasie. Und sieht 
man die biologischen Ergebnisse recht kritisch an, 
muß man zugestehen, daß sie wohl meistens, ja 
immer auf demselben Plan stehen. Das hypothetische 
Moment haftet immer an und muß es tun. Dies be- 
deutet aber auch die beständige Möglichkeit des 
Fortschrittes. 


Ziele und Strömungen der modernen 
Pharmakologie. 


Von Geh. Med.-Rat Prof. Dr. J. Pohl, Breslau. 


Das Charakteristische der mittelalterlichen Me- 
dizin lag darin, daß sie erstarrt war zu einem dog- 
matischen System. Das medizinische Mittelalter 
dauert bis in den Anfang des 19. Jahrhunderts, bis 
zur allgemeinen Benutzung des Mikroskops, der Ein- 
führung der physikalischen Untersuchungsmethoden, 
der Benutzung des Experiments als Forschungs- und 
Unterrichtsmittel. Noch Liebig konnte sich folgen- 
den Ausspruch leisten: „Was ist doch die Arznei- 
kunde für eine elende, niederträchtige, miserable 
Sache; ist es durchaus unmöglich, daß ein Mensch 
nicht Neigung und Lust gewinnen sollte, eine 
Krankheitserscheinung im Körper zu verfolgen, daß 
er zuletzt zur Erkenntnis des Orts und der Natur 
des Übels und damit der Mittel gelange, die nötig 
sind, um dasselbe zu heben; sie ist nichts als die 
schalste Rezeptschreiberei.“ Und heute?? Die 
medizinische Wissenschaft ist in steter Bewegung, 
in unaufhörlichem Fluß, nichts absolut feststehend, 
und nur mit Mühe kann der Einzelne den ruhe- 
losen Ab- und Aufbauprozeß, der sich in einer ufer- 
los anschwellenden Literatur niederschlägt, kritisch 
verfolgen, ihn zur Gänze mitleben. Da ist’s wohl gut, 
von Zeit zu Zeit die Hauptströmungen seines Ge- 





594 Pohl: Ziele und Strömungen der modernen Pharmakologie. 


bietes zu überschauen, um, sich an der Größe des 
Ganzen erfreuend, neue Kraft für die naturgemäß 
kleine Einzelarbeit zu gewinnen. 

Die Pharmakologie der Vergangenheit hat eine 
große Zahl von Einzelbeobachtungen in der Richtung 
gewonnen, daß sie die grobsinnlichen Veränderungen, 
die im Organismus nach Darreichung der ver- 
schiedensten Stoffe — meist wohl definierter 
chemischer Körper — sofort ablaufen, feststellte 
und vor allem die Angriffs- oder Auslösungspunkte 
desselben zu finden suchte. Diese Richtung brachte 
der Toxikologie das Übergewicht, die Beziehung der 
Pharmakologie zur Pathologie und Therapie trat in 
den Hintergrund. In dem Moment aber, wo man 
zur Erkenntnis gelangte, daß neben oder unabhängig 
von jenen direkt sichtbaren, akutesten Veränderun- 
een — Zirkulations-, Innervationsstörungen — 
durch Summierung einzelner nicht wahrnehmbarer 
Effekte schließlich wahrnehmbare resultieren, daß 
sich der Chemismus des Körpers ändert, traten die 
rein physiologischen Arbeitsmethoden zurück und 
die chemischen in den Vordergrund. Schleichend 
einsetzende, anfangs insensible, allmählich an- 
wachsende Wirkungen sind aus der älteren Pharma- 
kologie nur durch den Arsenik- oder Eiseneffekt zu 
belegen; heute mit einer ganzen Reihe von Bei- 
spielen. Welch eine Revolution schafft die In- 
jektion von Milli- oder Zentigrammen heterogenen 
Eiweißes in die Subkutis! Lokale Schwellung durch 
vermehrte Lymphbildung, Leucocytenanhäufung, 
lokale und allgemeine Temperatursteigerung, Fibrin- 
vermehrurg im zirkulierenden Blute, Leucocytose 
und Globulinzunahme im Serum, Änderung der 
Viskosität, des opsonischen Index, Präzipitinbildung 
und wohl noch manches andere. Wiederholt man 
die Injektion, so können jene Erscheinungen, die 
wir bald als Immunität oder Anpassung, bald als 
Überempfindlichkeit bezeichnen, eintreten. Nicht 
nur auf Eiweißkörper hin, sondern auch auf ge- 
wisse Alkaloide, ja anorganische Materialien spielen 
sich einzelne Szenen und Teile obiger Vorgänge ab. 
Die Pharmakologen haben sich mit Bakteriologen 
und Pathologen redlich um die angedeuteten Tat- 
sachen und Fragen bemüht und besonders der 
systematischen, mühseligen Versuchsreihen über die 
Gewöhnung an Gifte von Cloetta, Faust, Gottlieb, 
Hausmann u. a. ist hier zu gedenken. 

Die Lehre von der inneren Sekretion führte als- 
bald zu erfolgreichen therapeutischen Konsequenzen ; 
während die Erkenntnis der Schilddrüsenfunktion 
Anlaß gab zur Erprobung des Organs und aus dem- 
selben dargestellter Präparate bei Über- oder Unter- 
funktion dieses Organs, ohne daß die nottuende volle 
chemische Erkenntnis der spezifisch wirksamen 
Stoffe erreicht wäre, ist ein zweites Organ mit 
innersekretorischer Funktion, die Nebenniere, der 
Mittelpunkt noch umfassenderer, weitergehender, 
weil glücklicherer Forschung gewesen. Mit der 
Krönung der Erkenntnis des wirksamen Prinzips, 
des Adrenalins, durch seine Synthese (F. Stolz) hat 
die Arbeitswelle mit diesem Körper nicht aufgehört. 
Im Gegenteil! Immer wieder werden neue über- 
raschende Befunde über die Leistungsfähigkeit die- 
ses Stoffes, resp. über das Ursprungsorgan des- 
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selben, die Nebennieren, erhoben. Eine Fülle von 
Finzelheiten wurde über künstliche Zuckeraus- 
scheidung durch den Harn nach Injektion von 
Adrenalin bekannt. Vieles spricht dafür, daß der 
berühmte Zuckerstich Claude Bernards, die Pi- 
quure, nur durch Mitwirkung der Nebenniere wirkt, 
Auch die Erstickungs-, die Kohlenoxydglycosurie 
erfolgen unter Mitarbeit des Adrenalins. 


Noch iiberraschender und unerwarteter sind die 
experimentellen Erfahrungen mit einem seit Jahr- 
hunderten vernachlässigten, man könnte sagen, ver- 
achteten Organ, dem Gehirnanhang, der Glandula 
Hypophysis. Dieses in den Türkensattel, eine 
knöcherne Nische des Schädels, versenkte Organ, 
von dem man bis vor wenigen Jahren kaum mehr 
wußte, als daß seine Erkrankung zu Riesenwuchs 
und Trommelschlägerfingern führt, erweist sich als 
Sitz einer chemischen Wunderreaktion: es bildet 
eine wasserlösliche Substanz mit unerwarteten 
Qualitäten. Vor allem ist es das beste, jetzt be- 
kannte Wehenmittel! Wo man sonst die unappetit- 
lichen Mutterkornpräparate reichte, gibt man jetzt 
Pituglandol oder Hypophysin, Präparate deutscher 
Provenienz aus der genannten Drüse. Diese Lö- 
sungen wirken daneben noch blutdrucksteigernd, 
pupillenerweiternd, und, wie wir erst jüngst er- 
fahren, elektiv konstringierend auf die Gefäße des 
Gehirns. Wenn auch eine leitende, chemische Reak- 
tion für die Hypophysenstoffe fehlt, so sind sie we- 
nigstens bereits in kristallinischer Form gewonnen, 


und es ist wohl nur die Frage einer — hoffentlich 
kurzen — Zeit, daß der wirksame Körper isoliert 


und chemisch charakterisiert sein wird. Vieles spricht 
dafür, daß es sich um einen basischen, den Amino- 
säuren nahestehenden Körper handelt: um ein 
Derivat des Oxyphenyläthylamins oder ein Homo- 
loges, wie z. B. Indolamin oder ß-Iminoazolyläthyl- 
amin. 

Gehért nicht auch das Hormonal, ein die Tätig- 
keit des Darms anregendes Produkt der Darm- 
wand, hierher? 


Hoffnungsvolle Resultate sind auch auf einem 
weiteren, die gesamte Öffentlichkeit interessieren- 
den Gebiete, der Lehre von den Antisepticis, 
zu verzeichnen: Die Verwendung der Jod- 
tinktur, der Mastixbenzollösung — unter dem 
Namen Mastisol eingebürgert —, die Verdrängung 
der Kresole ‘durch die weit wirksameren Chlor- 
metakresole (Laubenheimer), die Einführung des 
Goldeyanids durch Bruck mit vielversprechendem 
Erfolg bei Lupus sind hier zu nennen. Also auch 
hier regsame Arbeit und Erfolge! 

Ein Gebiet, auf dem sonst nur die größte 
Empirie herrschte, ist Mittelpunkt zahlreicher 
experimenteller Arbeiten geworden: ich meine die 
Kombination von Arzneimitteln, mit der Folge 
gegenseitiger Förderung oder Hemmung. Während 
man früher nur heterogene Stoffe in dieser Rich- 
tung vereinte — ich erinnere an die Erfahrungen 
von Straub und mir über die Förderung der Digi- 
taliswirkung durch Alkohol und Chloroform —, be- 
schäftigt sich die Pharmakologie auf die Initiative 
Bürgis jetzt vielfach mit der gegenseitigen Steige- 

















Heft 25. ] 


2%. 6. 1918 


rung sich chemisch nahestehender, 
Stoffe, z. B. der Alkaloide. 


verwandter 


Daß neben den spezifischen Bestrebungen, 
wie sie durch Paul Ehrlichs Salvarsan denk- 
würdig repräsentiert werden, die Beeinflussung 


von Lebensvorgängen durch chemische Reagentien 
— dies die alte, klassische Definition der 
Pharmakologie — große Erfolge erringen kann, 
lehrt die Rolle, die heute das Atophan, id est 
die Phenyleinchoninsäure (Nicolaier) bei der Be- 
handlung der Gicht und rheumatoider Zustände 
spielt. 

Ich erwähne sodann die Bemühungen, die Be- 
standteile des meist benutzten Herzmittels, der 
Digitalisblätter, so zu verarbeiten, daß sie quanti- 
tativ abschätzbar, dauernd gleichartig, ja selbst zu 
intravenöser Injektion mit ihrem oft lebens- 
rettenden, momentan eintretenden Erfolg verwend- 
bar werden — Digalen, Digipuratum, Digifolin —, 
das andauernde Streben nach neuen Schlafmitteln 
— Bromural, Adalin, Luminal, Aleudrin — und so 
ist wohl der meisten Richtungen gedacht. Aus der 
zielbewußten gemeinsamen Arbeit des experimen- 
tellen und chemischen Laboratoriums erstehen end- 
los neue Stoffe. Das Interesse der Industrie führt 
zum Heil des Patienten, indem das Bessere das 
Gute verdrängt. 

Nach so viel Positivem sei noch einer fast 
negativen Richtung gedacht, die gar viele Köpfe 
beweet, die experimentelle Behandlung von 
Tumoren: trotzdem uns die Morgenblätter immer 
wieder allerhand Sensationen dieser Richtung auf- 
tischen, der große, unbedingte, sichere Erfolg steht 
noch aus! Allein auch hier wird Ingenium und 
Fleiß das hochgesteckte Ziel erringen helfen. 

In dem Kampfe, den die ärztliche Welt gegen 
Krankheit und Siechtum führt, ist die chemische 
Waffe eine der wichtigsten. Nicht als geringsten 
Effekt der Salvarsantherapie möchte ich den mora- 
lischen Einfluß schätzen, den sie in dem Sinne be- 
deutet, daß gegenüber oder, besser gesagt, neben 
der Antigentherapie die Bestrebungen, die Chemie 
therapeutischen Wünschen dienstbar zu machen, 
neuen, aussichtsvollen Anstoß erhalten haben. 


Die physiologische Lösung des Raum- 
problems. 


Kin nicht kritisches Referat der Theorie E. v. Cyons'). 
Von Dr. Franz Eißler, Berlin. 


Die interessanten Ausführungen von R. Baräny 
in Heft 17 und 18 der „Naturwissenschaften“ über 
die Physiologie und Pathologie des Bogengang- 
apparates, an deren Entwicklung ihr Verfasser her- 
vorragendsten Anteil genommen hat, lassen es doch 
nicht für unangebracht erscheinen, die Leser dieser 
Zeitschrift mit den Untersuchungen des Physiologen 


1) E. v. Cyon, Das Ohrlabyrinth als Organ des mathe 
matischen Sinnes für Raum und Zeit. J. Springer 
Berlin 1908. 

EL. v. Cyon, Gott und Wissenschaft, II. Bd. 
Veit u. Co. 1912. 
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v. Cyon, die zum Teil den gleichen Gegenstand be- 
treffen, bekannt zu machen. 

Die Denkweise Cyons kennzeichnet ein philo- 
sophischer Zug, nicht als fatale Neigung zu vagen 
Spekulationen, sondern als Wille zur Einheit aller 
Wissenschaften. Die physiologische Untersuchung 
des Raumproblems wird ihm zur philosophischen, 
und mag auch die Verbindung, die er zwischen 
diesen beiden Wissensgebieten knüpfte, noch nicht 
endgültig feststehen — jedenfalls scheint mir eine 
Theorie, die, in sich völlig abgerundet, auf exakter 
Basis ruht, bestimmt zu sein, Kants Lehre, mit der 
die Naturwissenschaft sich niemals befreunden 
konnte, abzulösen. 

Kant wähnte das Rätsel unserer Raumvor- 
stellungen, ihrer dreidimensionalen Mannigfaltig- 
keit, mit Hilfe seines Apriorismus gelöst zu haben. 
Das Problem des Raumes war für ihn deshalb von 
besonderer Bedeutung, weil es aufs innigste ver- 
quickt schien mit der Frage nach dem Ursprung der 
geometrischen Axiome Euklids und ihrer apodikti- 
schen Gewißheit. 

Für Kant ist der Raum die Form unserer äuße- 
ren Anschauung, eine subjektive Bedingung aller 
äußeren Erfahrung: 

„Der Raum ist eine notwendige Vorstellung 
a priori, die allen äußeren Anschauungen zum 
Grunde liegt. Man kann sich niemals eine Vorstel- 
lung davon machen, daß kein Raum sei, ob man 
sich gleich ganz wohl denken kann, daß keine Ge- 
genstände darin angetroffen werden. Er wird also 
als die Bedingung der Möglichkeit der Erscheinun- 
gen und nicht als eine von ihnen abhängende -Be- 
stimmung angesehen und ist eine Vorstellung 
a priori, die notwendigerweise unseren Erscheinun- 
gen zum Grunde liegt.“ 

Das ,,a priori“, ein Bollwerk gegen den Skepti- 
zismus, insbesondere den David Humes, war die Er- 
klärung für jene untrügliche Sicherheit, mit der 
die Sätze der Geometrie, synthetische Urteile 
a priori, abgeleitet werden konnten. 

Kants Lehre wurde bald nach ihrer Veröffent- 
liehung in zweifacher Richtung angegriffen; einer- 
seits hat man die Apriorität der mathematischen 
Erkenntnisse, andrerseits ihren synthetischen Charak- 
ter bestritten. Die stärkste Erschütterung jedoch 
hat seine Anschauung durch die nichteuklidische 
Geometrie erfahren, die Helmholtz geradezu als 
Widerlegung Kants angesehen hat, jedenfalls aber 
war sie als Beweis für die apodiktische Gültigkeit 
der geometrischen Lehrsätze entbehrlich geworden. 

So scharfsinnig auch die Kritik, die von mathe- 
matischer und philosophischer Seite an Kants 
Theorie geübt wurde, gewesen sein mag, so deutlich 
auch ihre Mängel an den Tag traten, einen voll- 
giiltigen Ersatz für sie zu schaffen wollte nicht 
Auch von physiologischer Seite, zunächst 
stark im Banne der Kantschen Zauberformel, wurde 
das Problem des Ursprungs unserer Raumvorstellung 
in Angriff genommen, und der Physiologie blieb es 
vorbehalten, indem sie einen beliebten Tummelplatz 
steriler Dialektik der experimentellen Methodik zu- 
giinglich machte, das Rätsel mit der Entdeckung 
eines sechsten Sinnes, des Raumsinnes, zu lösen. 


eelingen. 
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Daß das innere Ohr aus zwei funktionell ver- 
schiedenen Anteilen besteht, von denen nur der eine, 
die Schnecke, als Gehörorgan in Betracht kommt, 
das hatte schon im Jahre 1828 Flourens gezeigt, der 
nach der Zerstörung der Bogengänge, dem zweiten 
Anteil des inneren Ohrs, an der Taube keine Beein- 
trächtigung des Gehörsinns beobachtete. Als 
E. von Cyon vor etwa vierzig Jahren die Versuche 
von Flourens wiederholte, wurde seine Aufmerksam- 
keit einerseits durch die eigentümliche Lage der drei 
Bogengangspaare in drei senkrecht zu einander 
stehenden Ebenen, entsprechend den drei Dimen- 
sionen des Raumes gefesselt, andrerseits durch die 
Gesetzmäßigkeit, mit der Verletzungen eines Bogen- 
gangpaares Bewegungen der Tiere in der Ebene 
hervorrufen, in der das Paar gelegen ist. 


Durchschneidet man — zur Erlangung ein- 
deutiger Resultate ist es von größter Bedeutung, 
die Operation ohne Blutung durchzuführen — den 


horizontalen Bogengang der linken Seite, so führt 
das Tier (Taube) zunächst pendelartige Kopf- 
bewegungen von links nach rechts aus, also Be- 
wegungen in einer horizontalen Ebene um eine 
vertikale Achse. Durchschneidet man auch den 
entsprechenden Kanal der rechten Seite, so werden 
die Pendelbewegungen weit heftiger, das Tier ver- 
liert schließlich das Gleichgewicht und stürzt um. 
Durch Fixation des Kopfes wird die Taube sofort 
beruhigt, sobald man den Kopf wieder freigibt, be- 
ginnt das Spiel von neuem: pendelartige Kopf- 
bewegungen, die in Krampfbewegungen des ganzen 
Körpers übergehen. Nach einigen Tagen treten 
die Erscheinungen zurück, das Tier gewinnt all- 
mählich seine früheren Fähigkeiten wieder und kann 
sich schließlich vollständig erholen. 

Die Durchtrennung der vertikalen Kanäle hat 
nun wesentlich andere Kopf- und Rumpfbewegungen 
zur Folge. Die Pendelbewegungen des Kopfes wer- 
den diesmal von oben nach unten und zurück aus- 
geführt, also in einer vertikalen Ebene um eine 
horizontale Achse. Auch hier greifen nach einiger 
Zeit die Bewegungen auf den ganzen Körper über, 
und zwar so, daß der Rumpf um seine Querachse 
von vorne nach hinten stürzt — der Eindruck ist 
der, als würde das Tier durch die Wucht der Kopf- 
bewegungen nach hinten um den Schwanz geschleu- 
dert. 

Bei der Durchtrennung des dritten Bogenganges, 
der sagittal gestellt ist, werden Kopfbewegungen von 
hinten nach vorne und von rechts nach links, also in 
diagonaler Richtung beobachtet. Gleichgewichts- 
und Bewegungsstörungen sind bei der Operation an 
diesem Kanal weit ausgeprägter, der Körper schlägt 
Purzelbäume, aber nicht um den Schwanz, sondern 
um den Kopf. 

Fassen wir die Beobachtungen zusammen, so 
lößt sich als Gesetz formulieren: Durschneidung 
eines Bogengangpaares ruft pendelartige Kopf- 
bewegungen in der Ebene des operierten Kanals 
hervor. 

Außer den beschriebenen Zwangsbewegungen 
kommen aber auch noch Gleichgewichtsstörungen 
zur Beobachtung, die operierten Tiere suchen einen 
dritten Stützpunkt, spreizen die Beine aus und sind 
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wissenschafte 
nicht imstande, sich auf glattem Boden aufrecht zu 
erhalten. Drei bis vier Tage nach der Operation 
pflegen die Tiere eine sehr charakteristische Kopf- 
stellung einzunehmen; der Kopf ist derart gedreht, 
daß der Schnabel nach oben gewendet und der 
Hinterkopf nach unten an den Boden gestemmt ist. 

Die Zerstörung sämtlicher Bogengänge löst über- 
aus stürmische Bewegungserscheinungen aus, die 
gesamte Muskulatur tritt in Aktion, das Tier schlägt 
Purzelbäume, bald um den Kopf, bald um den 
Schwanz, springt in die Höhe, stürzt wieder zu 
Boden, rollt um seine Längsachse und ist in keiner 
Weise imstande, weder eine kombinierte Bewegung 
auszuführen, noch auch eine gegebene Stellung zu 
behaupten. Es ist notwendig, will man vermeiden, 
daß die Tiere sich den Kopf zerschmettern, sie vor 
ihrem Bewegungsdrang zu schützen. Nach einigen 
Tagen läßt die Heftigkeit der Erscheinungen so 
weit nach, daß man das Tier sich selbst überlassen 
kann, es ist zwar unfähig, sich aufrecht zu halten 
oder zu gehen, aber es lernt, sich in einer beabsich- 
tigten Stellung ruhig zu verhalten. Bei Ortsver- 
änderungen treten die Krampfbewegungen wieder 
auf, aber dem Tier fällt es leichter, sie zu be- 
herrschen. Ganz allmählich kann es mit Hilfe der 
anderen Sinnesorgane seine früheren Fähigkeiten 
zurückgewinnen, nur das Flugvermögen bleibt end- 
gültig verloren. Der Gang ist unsicher, zögernd, 
tastend, etwa dem eines Blinden vergleichbar, seine 
Richtung ist die einer Zickzacklinie. 

Besonderes Interesse verdient auch die Be- 
ziehung der Bogengänge zum Augenmuskelapparat, 
die am Kaninchen studiert wurde. Bei diesem Ver- 
suchstiere sind unter den Bewegungsstörungen, die 
durch Bogengangsverletzungen ausgelöst werden, die 
der Augenmuskeln am ausgeprägtesten. Es zeigt 
sich, daß jede Erregung eines Bogenganges Be- 
wegungen der Augäpfel veranlaßt, die durch die 
Achse des Bogenganges bestimmt erscheinen. Die 
Erregung des horizontalen Kanals bewirkt eine Ro- 
tation des gleichseitigen Augapfels, so daß die 
Pupille nach vorne und unten gerichtet wird. Die 
Erregung des senkrechten Kanals bewirkt eine 
Deviation des Auges mit nach hinten und oben, die 
des sagittalen Kanales mit nach hinten und unten 
gerichteter Pupille. 

Schon Flourens hatte die Vermutung ausge- 
sprochen, daß in den Bogengängen die die Bewegung 
mäßigenden Kräfte ihren Sitz haben. Erinnern wir 
uns an die außerordentliche Heftigkeit der durch die 
Zerschneidung der Kanäle erzeugten Bewegungen, 
die stets mit verblüffendem Kraftaufwand ausge- 
führt werden, so werden sie uns verständlich, wenn 
wir den Bogengangapparat als Regulator der Inner- 
vationsstärke erkennen. Durch diese Auffassung 
wird auch ein Phänomen begreiflich, welches an 
operierten Tauben mit großer Regelmäßigkeit zu be- 
obachten ist. Bei jedem Schritt, den das Tier macht, 
kniekt eines der Beine ein, ganz als ob es gebrochen 
wäre. Es handelt sich lediglich um eine mangel- 
hafte Abmessung der Innervationsstärke der in Be- 
wegung gesetzten Muskeln. 

Vergegenwärtigen wir uns noch einmal das Bild 
einer Taube, deren sämtliche Bogengänge zerstört 
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wurden, einige Tage nach der Operation, so ist am 
auffallendsten die Abneigung des Tieres gegen jede 
Ortsveränderung, die Unsicherheit des Ganges, der 
Verlust des Flugvermögens, kurz, wir beobachten 
Störungen, die auf eine geminderte Orientierungs- 
fähigkeit schließen lassen. Schon auf Grund dieses 
Versuchsmaterials hat E. von Cyon im Jahre 1877 
den Schluß gezogen, daß die halbzirkelförmigen 
Kanäle die peripheren Organe des Raumsinnes sind, 
und daß die Erregungen der Nervenenden in den 
Ampullen dieser Kanäle Empfindungen hervor- 
rufen, welche uns die drei Richtungen des Raumes 
wahrnehmen lassen; die Empfindungen eines jeden 
Bogenganges entsprechen einer der Kardinalrichtun- 
gen des Raumes. Der Bogengangapparat ist aber, 
wie wir oben gesehen haben, auch als Regulator der 
Innervationsstärken aufzufassen — künstliche Er- 
regung eines Bogengangpaares löst regelmäßige Be- 
wegungen der Augäpfel, des Kopfes und des 
Rumpfes in der Ebene dieses Bogengangpaares 
aus. Diese Bewegungen bezwecken die Verstellung 
der Blicklinie, i. e, die Richtung der Blicklinie 
hängt gesetzmäßig von der Qualität der Richtungs- 
empfindung ab. Das ist der Sinn der Beziehung 
zwischen Augenmuskelapparat und Ohrlabyrinth. 


Wenn die drei Bogengangpaare zur Orientierung 
in den drei Dimensionen des Raumes dienen, dann 
können Tiere, so schloß Cyon, zunächst auf de- 
duktivem Wege, die nur zwei Bogengangpaare be- 
sitzen, sich nur in zwei Richtungen orientieren. Das 
Experiment hat nun diese Voraussagungen bestätigt. 


Die Neunaugen, die auf der niedrigsten Stufe 
der Wirbeltiere stehen, besitzen als sogenanntes Ge- 
hörorgan nur ein Säckehen mit zwei Bogengängen. 
Tatsächlich bewegen diese Tiere, die ihren Platz 
überhaupt nur ungerne wechseln, sich immer nur in 
der Richtung nach vorne oder hinten, nach rechts 
oder links. Niemals kann eine Wendung nach oben 
oder unten oder in diagonaler Richtung beobachtet 
werden. Die Exstirpation der Bogengänge ruft Be- 
wegungen (Manegebewegungen und solche um die 
Längsachse des Körpers) hervor, die mit größter 
Wahrscheinlichkeit darauf schließen lassen, daß es 
der vertikale Kanal ist, der dem Tiere fehlt. 


Von besonderem Interesse für die Lehre von den 
Verrichtungen des Ohrlabyrinths waren ferner die 
Untersuchungen von B. Rawitz an japanischen 
Tanzmäusen, welche sich nur in diagonaler Richtung 
oder im Kreise bewegen; Rawitz konnte nämlich 
zeigen, daß diese Tiere nur ein normal entwickeltes 
Paar von Bogengängen haben, die übrigen nur im 
rudimentären Zustand vorhanden sind. Die Be- 
wegungen der Tanzmäuse sind dadurch charakteri- 
siert, daB sich diese Tiere stets nur im Kreise oder 
in einer Zickzackrichtung bewegen. Sie sind nicht 
imstande, ein Ziel auf dem Wege der Geraden zu 
erreichen. Daß ihnen auch die vertikale Richtung 
fehlt, wird dadurch bewiesen, daß sie nicht dazu zu 
bringen sind, sich auf einer schiefen Ebene mit 
einer Neigung von 30°—40° zu bewegen. Die 
Tiere kennen eben nur die eine Richtung des Rau- 
mes, die von rechts nach links. Die Zickzack- und 
die Kreisbewegung sind nichts anderes als fortge- 


~ 
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setzte oder abwechselnde Bewegungen nach rechts 
oder nach links. 

Nur ein einziges Mal hat E. von Cyon Tanz- 
mäuse beobachtet, die Abweichungen von dem be- 
schriebenen Verhalten zeigten, indem diese Tiere 
nicht ungeschickt in vertikaler Richtung zu klettern 
vermochten. Tatsächlich hat die anatomische 
Untersuchung in diesem Falle ergeben, daß die ver- 
tikalen Bogengänge viel besser erhalten waren als 
bei den früher untersuchten Mäusen. 

Vor kurzem ist im Laboratorium von Ehrlich die 
künstliche Verwandlung von Mäusen in Tanzmäuse 
gelungen, und auch diesmal hat der anatomische 
Befund die Erwartungen der Theorie bestätigt. 

Um die Rolle des Ohrlabyrinthes als Richtungs- 
sinn zu demonstrieren, hat Cyon auch Versuche an 
Menschen über Richtungstäuschungen angestellt. 
Für die Technik dieser Versuche war es wesentlich, 
jede Orientierung durch Gesichtseindrücke auszu- 
schalten, sie wurden daher in vollkommen dunklem 
Raum, bei absolutem Ausschluß aller Lichtreize, 
etwa in der folgenden Weise ausgeführt: ein Blatt 
Papier wird auf einem senkrecht stehenden Brett 
genau vertikal befestigt, und zwar in der Höhe des 
Kopfes der aufrecht stehenden Versuchsperson. 
Diese zeichnet mit zugebundenen Augen in absolut 
dunklem Zimmer vertikale und horizontale Linien, 
wobei sie sich eines Lineals bedient. Beim Zeichnen 
legt die Versuchsperson das Lineal in der Richtung 
an, die sie als die vertikale, respektive horizontale, 
empfindet. Dabei ist darauf zu achten, daß nach 
der Ausführung jeder Linie das Lineal samt der 
Hand von dem Papier abgehoben wird. Nur so ist 
man sicher, daß jede neu gezeichnete Richtung von 
der früher ausgeführten nicht durch die Hände be- 
einflußt wird. In den meisten so angestellten Ver- 
suchsreihen wurde die bemerkenswerte Tatsache 
konstatiert, daß alle Versuchspersonen das kon- 
stante, unbewußte Streben zeigen, bei ihren Zeich- 
nungen den rechten Winkel einzuhalten, auch bei 
relativ großer Abweichung von der wirklichen 
Horizontalen, respektive Vertikalen. Bei Drehun- 
gen des Kopfes hängen die entstehenden konstanten 
Richtungstäuschungen von der Verstellung der 
Ebene der drei Bogengangpaare ab. Die mit größter 
Konstanz erscheinende Richtungstäuschung äußert 
sich daher bei Drehungen des Kopfes um seine 
sagittale (von vorne nach hinten gerichtete) Achse. 
Die Intensität der Richtungstäuschung wird be- 
stimmt durch die Stärke der Verstellung der Bogen- 
gangebene, also durch die Winkelgröße der Kopf- 
drehungen. 

Wir können nunmehr zur Aufstellung der drei 
Sätze schreiten, welche die Ergebnisse zahlreicher, 
hier nur auszugsweise mitgeteilter Versuche und 
3eobachtungen darstellen. 

1. Die durch die Erregung der Bogengänge er- 
zeugten Empfindungen sind die Richtungsempfin- 
dungen. Auf Grund der Wahrnehmungen der drei 
Kardinalrichtungen bilden wir die Vorstellung eines 
dreidimensionalen Raumes. Wir erhalten auf diese 
Weise direkt die Anschauung eines Systems von 
drei zueinander senkrechten Koordinaten, auf das 
wir unsere von der äußeren Welt erhaltenen 
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Empfindungen der übrigen Sinnesorgane pro- 
jizieren. Unser Bewußtsein entspricht dem Null- 
punkt dieses rechtwinkeligen Koordinatensystems. 
Wenn wir jede Richtungsempfindung in zwei zer- 
legen, z. B. die vertikale, in oben und unten, die 
sagittale in vorne und hinten, so soll dies nur die Be- 
ziehung der betreffenden Richtung des äußeren 
Raumes zu unserem bewußten Ich bezeichnen. In 
ihm wechseln die Grundrichtungen ihr Vorzeichen, 
Täuschungen in der Richtung beziehen sich stets 
nur auf ihren Sinn, also auf dieses Vorzeichen. Wir 
täuschen uns z.:B. beim Eisenbahnfahren nur 
darüber, ob wir vorwärts oder rückwärts fahren, nie 
aber verwechseln wir die sagittale mit der transver- 
salen Richtung. Bei der Ballonfahrt können wir die 
Empfindung des Aufsteigens verwechseln mit der 
les Absteigens, nie aber mit der seitlichen Be- 
wegung. 

2. Die eigentliche Orientierung in den drei 
Raumdimensionen, d. h. die Wahl der Richtungen, 
in denen unsere Bewegungen stattfinden sollen, be- 
ruht fast ausschließlich auf den Funktionen des 
Bogengangapparates. 

3. Die bei der Orientierung erforderliche Re- 
gulierung und Abstufung der Innervation, ihrer In- 
tensität, Dauer und Reihenfolge nach, geschieht in 
erster Linie durch Vermittlung des Ohrlabyrinths. 
Bei seinem Ausfall kann diese Regulierung, wenn 
auch in wenig vollkommener Weise, durch die an- 
dern Sinnesorgane (Auge, Tastorgan usw.) ersetzt 
werden. 

Um schließlich noch die Beziehung unsrer Rich- 
tungsempfindungen zu den Definitionen und 
Axiomen Euklids zu beleuchten, wollen wir den Be- 
eriff der geraden Linie auf seine physiologische 
Wurzel zurückführen. In den Arbeiten der 
Mathemätiker des vorigen Jahrhunderts, die sich 
um die Grundlagen der Euklidischen Geometrie be- 
mühten, spielt der Begriff der Richtung eine ent- 
scheidende Rolle. „Nun ist“, sagt J. Herschel, „die 
einzige klare Vorstellung, die wir uns von der Ge- 
radheit der Linie machen können, Gleichförmigkeit 
der Richtung, denn der Raum ist in der letzten 
Analyse nichts als eine Menge von Entfernungen 
und Richtungen.“ Von philosophischer Seite waren 
es namentlich Überweg und Riehl, die sich des 
Richtungsbegriffes bedienten. Daß die drei Grund- 
sagittal, transversal und vertikal, 
Grundempfindungen, also physiologischen Ur- 
sprungs sind, das hat Gauf sicherlich geahnt, wenn 
er schreibt: „Der Unterschied wischen rechts und 
links läßt sich aber nicht definieren, sondern nur 
vorzeigen, so daß es damit eine ähnliche 
nis hat, wie mit süß und bitter... “ Die gerade 
definiert FEuklid, ist diejenige, welche 
zwischen allen in ihr befindlichen Punkten auf 
cinerlei Art liegt. Also eine Linie, deren Punkte 
alle gleichmäßig, d. h. in derselben Richtung gelegen 


‘ 


richtungen, 


3ewandt- 


Linie, 


sind; die gerade Linie ist die Linie einer Richtung. 
Der Beweis, daß der Begriff der geraden Linie als 
linie der einen Richtung seinen Ursprung in den 
Wahrnehmungen des Ohrlabyrinths hat, wird durch 
die Tatsache geliefert, daß nur solche Menschen und 
Tiere, die ein normal funktionierendes Ohrlabyrinth 


besitzen, die gerade Linie als den kürzesten Weg 
kennen. Nur sie schlagen mit der größten Pri- 
zision die geradlinige Richtung ein, um am schnell- 
sten zu ihrem Ziel zu gelangen. Dagegen bewegen 
sich Tiere, die kein Ohrlabyrinth besitzen, wenn 
sie über noch so gut entwickelte Gesichts- und Ge- 
ruchsorgane verfügen, z. B. Bienen und Ameisen, 
nur in Halbkreisen und -Bögen. 

Die physiologischen Verrichtungen des Ohr- 
labyrinths liefern uns also die wichtigsten natür- 
lichen Grundlagen der euklidischen Geometrie und 
bedingen deren apodiktischen Charakter; der eukli- 
dische Raum ist eben auch der physiologische, die 
geometrischen Formen, die Euklid behandelt, sind 
durch Wahrnehmungen unserer Sinne, speziell des 
sechsten Sinnes, des Richtungssinnes, gegeben. 
Kants Worte: „Der Raum ist nichts anderes als nur 
die Form aller Erscheinungen äußern Sinnes“ 
können jetzt folgendermaßen lauten: die Eigen- 
schaften des Raumes sind uns durch die Form der 
Wahrnehmungen der Richtungsempfindungen ge- 
geben. 


Die Generatoren für ungedämpfte 
Schwingungen in der drahtlosen 
Telegraphie. 

Von Dr. E. Hupka, Berlin-Charlottenburg. 


In den Anfängen der drahtlosen Telegraphie 
arbeitete man mit sehr stark gedämpften Schwin- 
gungen. Der Gewinn an nutzbarer Strahlungs- 
energie, welche zur Zeichengebung verwendet wer- 
den konnte, war gering. Dies lag daran, daß die 
Schwingungen durch Funken von langer Dauer er- 
regt wurden. Ein solcher Funke „erlebt“ nämlich 
eine Reihe von Hin- und Herflutungen der elektro- 
magnetischen Energie. Er kann also während dieser 
ganzen Zeit vermöge seines Widerstandes einen 
dämpfenden Einfluß ausüben, Schwingungsenergie 
in Wärme umwandeln und damit ihrem eigent- 
lichen Zwecke entziehen. Aus diesem Grunde ver- 
legte man sehr bald die Antenne in einen zweiten 
Kreis, der vom ersten angeregt wurde, selbst aber 
keine „schädlichen“, Energie absorbierenden Be- 
standteile mehr enthielt. Auf diese Weise hatte 
man wohl’ die Ausbeute etwas gebessert, aber den 
nachteiligen Einfluß der Funkenstrecke dennoch 
nicht vollkommen beseitigt. Denn im Interesse 
eines möglichst hohen Wirkungsgrades der Anlage 
mußte ein großer Betrag der im Primärkreis schwin- 
genden Energie auf den sekundären übertragen 
werden, d. h. die Koppelung durfte nicht zu lose 
sein. Hierdurch aber war die Möglichkeit der Rück- 
wirkung des zweiten Kreises auf den ersten gegeben. 
Während der Zeit, während welcher der Primärkreis 
geschlossen war, d. h. solange das Gas in der Fun- 
kenstrecke eine erhöhte Leitfähigkeit besaß, konnte 
der Sekundärkreis einen Teil der ihm vom Primär- 
kreis mitgeteilten Energie an diesen wieder zurück- 
eeben und hier konnte wieder ein Teil davon im 
Funken durch Wärme „vernichtet“ werden. 





H 
20. 





“ 


phie 
win- 
ings- 
wer- 
| die 
r er- 
alich 
<tro- 
jeser 
inen 
argie 
rent- 
ver- 
iten 
aber 
Be- 
atte 
den 
noch 
resse 
lage 
win- 
agen 
lose 
ück- 
»ben, 
<reis 
Fun- 
nnte 
mär- 
ück- 
ı im 








Heft 25. 
20. 6. 1918 


Dieser Ubelstand wurde durch die von M. Wien 
erdachte geniale Methode der StoBerregung durch 
Löschfunken völlig beseitigt. Das Prinzip derselben 
ist leicht nach folgenden Überlegungen zu ver- 
stehen: Die Rückwirkung des Sekundärkreises auf 
den Primärkreis und der damit verknüpfte Verlust 
an Energie kann nur darum eintreten, weil der 
Primärkreis durch die leitende Funkenstrecke ge- 
schlossen ist. Sorgt man also dafür, daß die Leit- 
fühigkeit des Gases im Funkenraum stark abfällt, 
der Funken abreißt, „erlischt“, wenn die Energie 
aus dem Erregerkreis auf den zweiten übertragen 
ist, so hat man den oben erwähnten Nachteil der 
Funkenstrecke beseitigt, ohne ihre Stoßkraft, große 
Energiemengen in Bewegung zu setzen, zu 
schwächen. Diese Herabsetzung der Leitfähigkeit 
kann auf verschiedene Weise erfolgen: durch An- 
blasen der Funkenstrecke und Entfernung der 
Ionen, durch starke Kühlung usw. 

Die bisher genannten Methoden der Erregung 
der Schwingungen durch Funken haben das Gemein- 
same, daß die Energiezufuhr nach einem anderen 
Rhythmus erfolgt als dem der entstehenden Schwin- 
gungen: jeder Funke löst einen Wellenzug aus, der 
je nach der Größe der Dämpfung schneller oder 
langsamer abklingt; hierauf folgt eine längere oder 
kürzere schwingungslose Pause; endlich setzt mit 
einem neuen Funken die Energiezufuhr wieder ein. 
Ganz anders arbeiten die Generatoren für die so- 
genannten „ungedämpften“ Schwingungen. Hier 
erfolgt der Ersatz der verausgabten Energie im 
Takte der Schwingungen. Es ist darum vielleicht 
auch korrekter, von stationären Schwingungen als 
von ungedämpften zu sprechen. Denn, abgesehen 
davon, daß ein Schwingungskreis nie vollkommen 
frei von Ohmschem Widerstand gemacht werden 
kann, ist es ganz unmöglich, zu telegraphieren, d. h. 
Energie in die Ferne zu übertragen oder, was das- 
selbe ist, dem Schwingungskreise durch Ausstrah- 
lung der Antenne zu entziehen, ohne daß eine 
Dämpfung damit verbunden wäre. Der springende 
Punkt ist vielmehr der, daß die dem Schwingungs- 
kreis entnommene Energie vermöge des besonderen 
Mechanismus des Generators sofort wieder aus 
einem Reservoir (Netz, Batterien usw.) ersetzt wird. 
Die Wirkungsweise ist dabei sehr verschieden. 

Ein Vorteil der ungedämpften Schwingungen 
gegenüber den nach der Löschfunkenmethode er- 
zeugten leuchtet sofort ein: Während bei dieser 
zwei Kreise mehr oder minder scharf aufeinander 
abgestimmt werden müssen und infolgedessen eine 
rasche Veränderung der Periode praktisch illuso- 
risch wird, kann man bei jenen (wenigstens bei 
einer Gruppe von Generatoren) durch Variieren von 
Selbstinduktion und Kapazität leicht und schnell von 
einer Wellenlänge zur anderen übergehen, was unter 
Umständen, z. B. für militärische Zwecke, von 
Wichtigkeit sein kann. Ein anderer Nachteil der 
mit Funken arbeitenden Methoden besteht darin, daß 
beim Abklingen der Schwingungen auch andere, nicht 
auf die Hauptwelle abgestimmte Anlagen zum Mit- 
schwingen veranlaßt werden. So können z. B.kleinere 
Stationen in der Nähe eiher mit mehreren Kilowatt 
nach einer Funkenmethode arbeitenden Großstation 
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kaum einen geordneten Betrieb aufrechterhalten. 
Schließlich verfügt die Methode der ungedämpften 
Schwingungen über einen größeren Wellenlängen- 
bereich als die Funkenmethode (wenigstens nach 
der für die Telegraphie wichtigen Seite der langen 
Wellen hin). Nun sind aber gerade die langen 
Wellen für die Erzielung großer Reichweiten uner- 
löäßlich. Man wird also ceteris paribus mit unge- 
dämpften Schwingungen weiter kommen als mit 
Funkenwellen. Nebenbei mag noch erwähnt wer- 
den, daß in erster Linie die Schwingungen konstan- 
ter Amplitude die Aussicht auf eine praktische Aus- 
führung der drahtlosen Telephonie bieten. 

Nach dem Gesagten ist es nicht verwunderlich, 
wenn sich neuerdings den Generatoren der idealen 
Energieübertragung auf drahtlosem Wege ein er- 
höhtes Interesse zuwendet. Man teilt die Generato- 
ren für ungedämpfte Schwingungen gewöhnlich in 
zwei Gruppen, in den Lichtbogengenerator und in 
die Hochfrequenzmaschinen. Obwohl diese Ein- 
teilung eine rein äußerliche ist und, wie wir sehen 
werden, augenblicklich schon zwei aussichtsvolle 
nach ganz verschiedenen Methoden arbeitende 
Maschinentypen für Hochfrequenz existieren, wollen 
wir dennoch diese Zweiteilung beibehalten. 

Der Bogengenerator besteht aus einem Licht- 
bogen zwischen Kohlen- und Metallelektroden, dessen 
Klemmen durch eine Kapazität in Serie mit einer 
Selbstinduktion verbunden sind. In dem aus der 
Kapazität, der Selbstinduktion und der leitenden 
Gasstrecke im Bogen gebildeten Kreise treten 
Schwingungen auf, wenn man durch Verriegelung 
der Speiseleitung mittels einer Drosselspule dafür 
sorgt, daß die Schwingungen nicht in die Gleich- 
stromleitung übergreifen können. Der Mechanis- 
mus bei der Entstehung der Oscillationen ist folgen- 
der: Durch den brennenden Bogen fließt nicht nur 
der Strom aus der Speiseleitung, sondern gleich- 
zeitig auch der Entladestrom der Kapazität; dieser 
Strom aber ist, da der Kurzschluß für die Kapazität 
eine Selbstinduktion enthält, ein Wechselstrom, 
dessen Frequenz durch Selbstinduktion und Kapazi- 
tät bestimmt ist. Im Anfange wird sein Momentan- 
wert wachsen und den Gleichstrom, der mit ihm die 
gleiche Richtung hat, stetig verstärken; dann, wenn 
nach einer halben Periode die Stromträger zurück- 
fluten, hat der Wechselstrom entgegengesetzte 
Richtung wie der Gleichstrom und schwächt diesen 
stetig. Hierbei kann der Fall eintreten, daß der 
Gesamtstrom auf Null sinkt; durch einen hin- 
reichend kleinen Gleichstromwert und eine genügend 
große Kapazität kann dieser Fall stets realisiert 
werden. Nun hängt die elektrische Leitfähigkeit 
der die Elektroden des Bogens trennenden Gas- 
strecke von der Anzahl der aus den glühenden 
Elektroden austretenden Elektronen ab; diese ist bei 
höherer Temperatur größer als bei tieferer. Ferner 
ist die Stärke der Erhitzung durch die Intensität 
des erhitzenden Stromes bedingt, d. h. die Leitfähig- 
keit ist bei größeren Stromintensitäten besser als bei 
kleinen. Die Änderungen des Stromes während 
einer Periode werden also entsprechende Änderun- 
gen der Leitfähigkeit nach sich ziehen. Nun ist 
aber die Erwärmung und Abkühlung, wie die Er- 
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fahrung lehrt, eine träge Erscheinung. Diese Träg- 
heit bewirkt, daß die einer bestimmten Stromstärke 
zukommende Temperatur der Elektroden bei raschen 
Wechseln, wie sie bei elektrischen Schwingungen 
eintreten, den Änderungen des Stromes nicht 
momentan folgen kann, sondern etwas nachhinkt, 
daß also die Leitfähigkeit von der Vorgeschichte 
etwas abhängt. Hr. Simon hat diese Eigenschaft 
des Lichtbogens in Anlehnung an die von Warburg 
für den magnetischen Kreisprozeß gegebene De- 
finition als „Lichtbogenhysterese“ bezeichnet. Diese 
Hysteresis bewirkt nun, daß in dem Moment, wo der 
Strom gleich Null ist, ja selbst noch kurz darauf, 
wo bereits negative Stromwerte vorhanden sind, im 
Bogen eine gewisse von Null verschiedene Leit- 
fähigkeit existiert, so daß die Elektronen nun in 
umgekehrter Richtung wie bisher durch den Bogen 
passieren können. Dabei tritt eine zunehmende 
Wiedererwärmung der Elektroden ein, was eine Er- 
höhung der Leitfähigkeit und eine Steigerung des 
Stromes zur Folge hat. Strom und Temperatur 
würden sich so wechselseitig bis ins Unendliche 
erhöhen, wenn nicht infolge der Energieabgabe nach 
außen durch Wärmeleitung und Wärmestrahlung 
sich schließlich ein Gleichgewichtszustand heraus- 
bildete. Man sieht leicht, daß der beschriebene Vor- 
gang außerordentlich stetig verläuft, daß also die 
zeitlichen Änderungen des elektromagnetischen Zu- 
standes, auf die es bei der drahtlosen Energieüber- 
tragung im wesentlichen ankommt, nicht sehr groß 
sind. Man wird darum von diesem Mechanismus 
keine großen Beträge von Schwingungsenergie er- 
warten können. Sorgt man dagegen für eine große 
zeitliche Änderung, z. B. für eine Unstetigkeit, für 
eine Unterbrechung und Wiederzündung des Bogens 
während jeder Periode, so kann sich bei geöffnetem 
Bogen die Kapazität bis zu einem beträchtlichen 
Potential aufladen und von dieser hohen Zünd- 
spannung durch den gezündeten Bogen entladen. 
Alle Mittel also, welche Hysterese vermindernd 
wirken, werden die Leistungsfähigkeit des Bogens er- 
höhen. Als solche werden vor allem angewandt: 
1. gekühlte Anoden aus gut wärmeleitendem 
Material (Metall). Durch die intensive Wärmeab- 
leitung wird eine wesentliche Temperaturerhöhung 
der Anode verhindert; im Moment, wo der Strom 
von positiven zu negativen Werten übergehen will, 
die Anode also zur Kathode wird, findet er eine 
kalte Kathode vor, die keine Elektronen hergibt und 
daher auch die Leitfähigkeit nicht erhöhen kann, 
d. h. der Bogen erlischt. 2. Brennen des Bogens in 
einer Atmosphäre von großem Diffusionsvermögen. 
Die durch Elektronenstoß im Bogen gebildeten 
Ionen werden durch Diffusion rasch aus der Strom- 
bahn entfernt, wodurch ebenfalls die Leitfähigkeit 
herabgesetzt wird. Als hierfür geeignetes Gas hat 
sich Wasserstoff erwiesen, dessen Tendenz zur 
Rekombination hier ebenfalls von Vorteil ist. 
3. Anwendung eines magnetischen Gebläses. 


Durch passende Schaltung wirkt im Moment, 
wo der Strom Null wird, ein starkes Magnet- 
feld auf den Bogen, seine Länge und damit 
auch seinen Widerstand vergrößernd. Der Poulsen- 
bogen, bei welchem alle diese Methoden ver- 


Die Natur- 
wissenschaften 
einigt sind, wäre hiernach ein ausgezeichneter Gene- 
rator für kontinuierliche Schwingungen. Sein Nach- 
teil besteht nur darin, daß er für Stromstärken 
oberhalb 20 Amp. kaum verwendbar ist. Doch bleibt 
er als einziger Generator, der einen bequemen Über- 
gang von einer Frequenz zu einer anderen gestattet, 
in manchen Fällen unentbehrlich. 

Sehr bald, nachdem man durch die Anwendung 
in der Praxis die Vorzüge der Schwingungen kon- 
stanter Amplitude erkannt hatte, machte sich das 
Bestreben geltend, auch größere Energiebeträge un- 
gedämpfter Schwingungen, als sie der Bogen herzu- 
geben vermag, zu erzeugen. Man wird dabei zu- 
nächst an den Bau von Maschinen denken, wie sie 
bei niederen Frequenzen gebraucht werden. In der 
Tat sind solche Maschinen bis zu einer Frequenz 
von 50000 von Alexanderson für die General 
Electrie Co. in Amerika gebaut worden. Allein 
eine einfache von Goldschmidt herrührende Über- 
legung zeigt, daß man sich dann auf relativ kleine 
Wirkungsgrade beschränken muß. Die mit einer 
Maschine zu erzielende Frequenz ist gleich dem 
Produkt aus der Umfangsgeschwindigkeit und der 
Anzahl der Pole. Geht man nun mit der Umfangs- 
geschwindigkeit bis zu der aus Gründen der Sicher- 
heit zulässigen Grenze, etwa bei Turbodynamos bis 
zu 80 m/sec, so ergibt sich die notwendige Pol- 
teilung, d. h. der Abstand der Mitten zweier Pole 
des rotierenden bzw. des feststehenden Teiles bei 
einer gewünschten Frequenz von 30 000/see 
zu t = 80 000/2 - 30000 = 1,33 mm. Da nun die 
Pole mit isoliertem Draht umwickelt sein müssen 
und dieser im Interesse des Wirkungsgrades keinen 
allzu großen Widerstand haben darf, d. h. nicht zu 
dünn sein soll, so entfällt von dem geringen Ab- 
stand der Polmitten der größte Teil auf den 
Kupferquerschnitt und seine Umspinnung. Es bleibt 
also nur ein geringer Betrag für den induktiv wirk- 
samen Eisenquerschnitt übrig. 

Dagegen schien es nach den theoretischen Über- 
legungen von Arnold, Korda, Cohen nicht aussichts- 
los, Maschinen für niedere Frequenzen von großer 
Leistung zu bauen und die Schwingungszahl durch 
statische oder dynamische Umformung in die Höhe 
zu schrauben. Von diesem Gedanken ausgehend 
entwickelte im Jahre 1910 R. Goldschmidt sein Ver- 
fahren zur maschinellen Erzeugung von Hoch- 
frequenzströmen großer Leistung. Sein Gedanken- 
gang war däbei folgender: Eine im Raume fest- 
stehende Magnetspule, der Stator, werde mit Gleich- 
strom erregt. Im Felde dieses Stators werde durch 
maschinellen Antrieb eine zweite Spule, der Rotor, 
um eine senkrecht zu den Kraftlinien des Stator- 
feldes liegende Achse gedreht; die Achse möge in der 
Ebene der Spule liegen. Die Rotorwickelung wird 
bei jeder Umdrehung das Statorfeld zweimal senk- 
recht durchschneiden, in der Sekunde also, wenn n 
die Tourenzahl pro Sekunde ist, 2 n mal. Durch die 
Wickelung des Rotors wird daher ein Wechsel- 
strom von der Wechselzahl 2 n oder der Frequenz n 
fließen. Das heißt, eine bestimmte Welle desselben 
passiert einen bestimmten Punkt der Wickelung in 
jeder Sekunde n mal und, da’die Wickelung mit der 
Tourenzahl n rotiert, einen ruhenden Punkt im 
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Raume, z. B. eine Stelle des Stators, in jeder 
Sekunde 2n mal. Infolgedessen wird im Stator 
ein Wechselstrom von der Frequenz 2n induziert; 
und zwar umläuft eine bestimmte Welle denselben, 
wie das Induktionsgesetz ergibt, im umgekehrten 
Drehsinn wie der Rotor rotiert. Folglich wird das 
dieselbe begleitende Feld den Rotor bei einer Um- 
drehung dreimal schneiden, in einer Sekunde also, 
d.h. bei n Umdrehungen, 3n mal. Somit wird im 
Rotor ein Wechselstrom von der Frequenz 3n in- 
duziert, dessen Welle einen Punkt des Rotors in der 
Sekunde 3n mal durchläuft, einen ruhenden Punkt 
wie den Stator also, da die Eigentourenzahl n des 
Rotors hinzukommt, 4n mal: Es entsteht im Stator 
ein Wechselfeld von 4n usf. — Man muß nun dafür 
sorgen, daß die Ströme der Zwischenfrequenzen sich 
in ihren Kreisen nicht nutzlos verzehren. Aus 
diesem Grunde sind bestimmte Stromwege für die 
einzelnen Frequenzen durch Erfüllung der Reso- 
nanzbedingung ausgezeichnet. Will man z. B. die 
Frequenz 4n aus der Frequenz n, die gleich der 
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Tourenzahl des Rotors ist, erzeugen, so verfährt man 
folgendermaßen: Es sei B die den Stator S 
erregende Batterie, D eine Drosselspule, welche das 
Übergreifen der Hochfrequenzströme in den 
Batteriekreis verhindert, R sei die Rotorwickelung. 
Die durch die Tourenzahl n bedingten Ströme von 
der Frequenz n fließen dann durch R—C;—D.—(C,, 
wo D Selbstinduktionen und C Kapazitäten sind. 
Nun ist Ds und CO, in Resonanz für die Frequenz n 
und ebenso C3; mit der Rotorwickelung R. Der 
Strom von der Frequenz n fließt also in einem Re 
sonanzkreise und wird daher nur durch den geringen 
Ohmschen Widerstand dieses Kreises geschwächt 
Für den im Stator entstehenden Strom der Frequenz 
2n ist der Resonanzkreis S—C, (in Resonanz) 

D,—Cs (ebenfalls in Resonanz). Für die Frequenz 
3n im Rotor ist der Resonanzkreis R—C;—C;. Die 
Frequenz 4n kann bei a und b der Antenne bzw. 
der Erde zugeführt werden. Eine in Eberswalde 
1910 aufgestellte Maschine liefert bei einer 
Frequenz von 30000 12,5 Kilowatt, bei 60 000 
8—10 Kilowatt, bei einem Wirkungsgrad von 80 %. 
Doch bestehen nach Goldschmidts Angaben keine 
Schwierigkeiten für den Bau von Maschinen von 
80 Kilowatt und mehr und zur Erzeugung von 
Frequenzen bis zu 100 000 pro Sekunde. Die Ma- 
schine wird von der Hochfrequenzmaschinen-A.-G. 
in Berlin gebaut. 


Ein von dem oben beschriebenen völlig ver- 
schiedenes Verfahren zur Frequenzsteigerung ist von 
Epstein und später von Vallauri angegeben worden. 
Während bei der Goldschmidtschen Methode die 
Frequenzvermehrung in arithmetischer Reihe er- 
folgt, indem bei jeder Transformation die Frequenz 
um die aus der Tourenzahl der Maschine sich er- 
gebende Periode erhöht wird, wird die Frequenz bei 
Vallauri durch jede Transformation verdoppelt, die 
Frequenzsteigerung geht also in geometrischer Reihe 
vor sich. Die Wirkungsweise ist folgende: Be- 





Fig. 2. Fig. 3. 


wickelt man zwei Eiseuringe gleichsinnig und 
schickt durch die hintereinander geschalteten Wick- 
lungen einen Wechselstrom, so durchliuft das Eisen 
während jeder Periode einen magnetischen Kreis- 
prozeß, der durch die Hysteresiskurve (Fig. 3) 
charakterisiert werden kann; und zwar werden, wenn 
das Material in beiden Ringen dasselbe ist, ent- 
sprechende Teile der Hysteresisschleifen bei beiden 
Ringen zur selben Zeit durchlaufen. Magnetisiert 
man nun außerdem die beiden Ringe durch Gleich- 
strom, und zwar entgegengesetzt gleich stark, etwa 
nach Art der Fig. 2, so erhält man für jeden Ring 
eine andere Schleife, und zwar eine unsymmetrische 
(Fig. 4). In dem Moment, wo im Ring I die Induk- 
tion bei der Spitze a, angelangt ist, befindet sich 
die Induktion in JI bei a2; im Moment, wo b, in J 
erreicht wird, haben wir bs in JJ. Nun entsprechen 





Fig. 4. Fig. 5. 


die Punkte 4a, as, bi, be als Extremwerte derInduk- 
tion den Nullstellen der induzierten EMK. Da 
aber bei a, die Änderung von B langsamer erfolgt 
als bei b,, so werden die Kurven der induzierten 
EMK an den beiden Nullstellen verschieden 
steil durch die Nullachse gehen, etwa wie Fig. 5 
zeigt. Hierin ist e, die im Kreis J, e, die in JJ in- 
duzierte EMK. Man sieht leicht, daß in einer 
Wickelung; die beide Ringe in entgegengesetztem 
Sinne umschlingt, die also ebenso angeordnet ist 
wie die Gleichstromwickelung, eine EMK gleich 
der Differenz e, — es induziert wird. Diese Super 
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positions-EMK und der durch sie erzeugte Strom 
haben aber, wie die Fig. 5 lehrt, die doppelte Fre- 
quenz wie der Ausgangswechselstrom. Schickt man 
nun diesen Wechselstrom doppelter Frequenz in ein 
zweites Ringpaar, das man ähnlich dem ersten ent- 
gegengesetzt mit Gleichstrom magnetisiert, so erhält 
man die vierfache Frequenz; bei Benutzung eines 
dritten Ringpaares die achtfache usw. Man sieht 
leicht, daß man durch m Transformationen, von der 
Frequenz n ausgehend, zu einer Frequenz n - 2m 
gelangt. Diese Methode ist von der Gesellschaf/ 
für drahtlose Telegraphie adoptiert worden, welche 
nach den Angaben des Grafen Arco Maschinen bis 
zu 500 Kilo-Volt-Ampéres liefert. Ein Vorteil des 
zuletzt beschriebenen Verfahrens gegenüber dem 
Goldschmidtschen springt in die Augen: die Fre- 
quenzsteigerung erfolgt hier viel rascher als bei 
Goldschmidt. Während man, von einer Grund- 
periode von 10000 ausgehend, bei (Goldschmidt 
sieben Transformationsstufen braucht, um zur Fre- 
quenz 80000 zu gelangen, sind dazu bei der Me- 
thode der Telefunkengesellschaft nur drei Stufen 
nötige. Ein Nachteil haftet freilich beiden Ma- 
schinen an. Die Grundperiode muß außerordent- 
lich konstant sein. Sobald die Schwankung der 
Tourenzahl bei der Primärmaschine eine gewisse 
Grenze übersteigt. ist die Wirkung der Anordnung 
gleich der eines Generators für gedämpfte Schwin- 
gungen. Bei Goldschmidt nämlich sind die ein- 
zelnen Resonanzkreise auf ganz bestimmte -Fre- 
quenzen abgestimmt. Jede Änderung der Touren- 
zahl führt also zu einer Störung der Resonanzbe- 
dingung und damit zu einer schädlichen Dämpfung. 
Dasselbe gilt auch für die andere Maschine Hier 
sind gewissermaßen die Gleichstromwerte der Ein- 
zelkreise auf bestimmte Frequenzen abgestimmt. 
Daraus ergibt sich auch die Unmöglichkeit, rasch 
von einer Wellenlänge zur anderen überzugehen, 
was den Lichtbogen auszeichnete. 

Die beiden Maschinen besitzen im Rotor, Stator, 
den Transformationsringen Eisen in gréBeren Men- 
gen. Dieses Eisen muß, um schädliche Verluste 
dureh Wirbelstrombildung auszuschließen. einen 
großen Ohmschen Widerstand besitzen. Ähnlich 
wie bei niederfrequentem Wechselstrom verwendet 
man daher auch hier mit Vorteil die von Gumlich 
der Teehnik empfohlenen 
Ferner muß das Eisen sorgfältig und weitgehend 
unterteilt sein. Da die Wirbelstromverluste bei 
gleicher Stromstärke annähernd mit dem Quadrat 
der Frequenz wachsen, so muß man zu Blechdicken 
von einigen Tundertsteln Millimeter greifen, um 
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keine große EnergiceinbuBe zu erleiden. Nun 
stößt man aber bei dem Versuch, derartige geringe 
Dicken durch den üblichen Walzprozeß zu erzeugen, 
sehr bald auf unüberwindliche Schwieriekeiten. Es 
wäre daher zu versuchen, das Material durch Elek- 
trolyse, Kathodenzerstäubung oder Anodenver- 
dampfung herzustellen. Ein Verfahren zur Be- 
stimmung der magnetischen Eigenschaften und der 
Verlustziffern von Eisenproben im Hochfrequenz- 
kreis ist von Faßbender und dem Verfasser aus- 
ecarbeitet und beschrieben worden. 

In neuester Zeit sind noch mehrere Methoden 
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zur maschinellen Erzeugung von Hochfrequenz- 
strömen vorgeschlagen worden. Doch haben die- 
selben in der Praxis wegen ihres geringen Wir- 
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kungsgrades keinen Eingang gefunden. 





Besprechungen. 


Ekman, Swen, Sind die Zugstraßen der Vögel die ehe- 
maligen Verbreitungsgebiete der Arten? 

In genannter, in den Zoologischen Jahrbüchern 1912 
veröffentlichten Arbeit weist der Verfasser darauf hin, 
daß die von Weisman und Palmen begründete Theorie, 
daß die heutigen Zugstraßen der Vögel die ehemaligen 
Verbreitungsgebiete der Arten sind, zwar für viele, 
nicht aber für alle Vögel zutrifft. Anthus cervinus, 
Eremophila aplestris, Tringa minuta und temminki, 
Totanus fuseus, Limosa lapponica, sind als östliche und 
nicht als südliche Einwanderer zu betrachten, da sie 
nur in den nördlichen und nordöstlichen Gebieten Skan- 
dinaviens als Brutvögel vorkommen. Ihr Zug geht aber 
im Herbst nieht nach Osten, sondern nach Süden. Die 
Palmensche Theorie paßt also in diesem Falle nicht. 

Anser erythropus dagegen, ebenfalls ein typischer 
Einwanderer aus Nordosten, zieht im Herbst nicht nach 
Süden, sondern durch das östliche Finnland nach Süd- 
osten. Für diese Art scheint also jene Theorie zu- 
treffend. 

Im zweiten Teil seiner Arbeit versucht Ekman die 
Frage zu lösen, warum einige Vogelarten nicht längs 
ihrer ehemaligen Verbreitungsgebiete ziehen. Er weist 
darauf hin, daß bei den Totaniden Alte und Junge 
gesondert wandern und zwar die Alten zuerst. Die 
Alten können also hier nicht die Wegweiser der Jungen 
sein. Da nach des Verfassers Ansicht die Jungen un- 
möglich eine Kenntnis von den früheren Verbreitungs- 
gebieten ihrer Art besitzen können, und auch eine 
Übermittlung seitens der Alten infolge des getrennten 
Zuges nicht erfolgt, so kann zwischen Zugrichtung und 
ehemaligem Verbreitungsgebiet kein Zusammenhang 
mehr bestehen. 

Die schwierige Frage, wie die jungen Vögel ohne 
Führung der Alten den Weg in die Winterquartiere 
finden, erklärt Ekman in der Weise, daß der Vogel 
keinem bestimmten Ziel zufliegt, sondern von einer ihm 
zusagenden Örtlichkeit zur anderen wandert und so 
schließlich zum Winterquartier gelangt, das dann der 
Endpunkt dieser Kette geeigneter Aufenthaltsorte ist. 
Hierbei wird freilich der Vogel von einer Empfindung 
für die richtige Himmelsrichtung, die im Herbst vor- 
zugsweise der Süden ist, geleitet. Im Frühjahr findet 
der Vogel seine Heimat mit Hilfe eines hochentwickelten 
Ortsgediichtnisses wieder. Die Ansicht, daß der Ver- 
lauf des Zuges eine rein instinktmäßige Handlung ist, 
erkennt Ekman nicht an. 

Die Warnung Ekmans vor einer Verallgemeinerung 
der Weisman-Palmenschen Theorie ist vollauf be- 
rechtigt. — 

Wenn diese Theorie, wie Ekman zeigt, auch nicht für 
alle Vogelarten zutrifft, so darf man sie doch nicht unter- 
schätzen. 

Für den südlichen Zug aller der Vögel, die als 
Schöpfung tropischen Klimas zu betrachten sind, also 
in erster Linie der meisten Singvögel, ist die Hypothese 
Weisman-Palmen jedenfalls eine sehr zutreffende und 
einleuchtende Erklärung. Aber auch für die eigen- 
artige und anscheinend abnorme Zugrichtung mancher 
Vogelarten läßt sich keine bessere Erklärung 


geben, als die Annahme, daß diese Vögel längs ihrer 
ehemaligen Verbreitungsgebiete wandern. Ich möchte 
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hier an den Zug grönländischer Brutvögel uach Spitz 
bergen erinnern, auf den Schalow in seiner „Fauna 
arctica’ hinweist. Dieser Zug ist nicht wie bei den 
meisten anderen arktischen Vögeln nach Süden, sondern 
nach Osten gerichtet und führt noch dazu über das 
offene Meer. Hier erscheint auch die Ekmansche An- 
sieht, daß die Zugstraße von Generation auf Generation 
traditionell überliefert wird, sehr zutreffend, und man 
kann sich seiner Annahme, daß nur diejenigen Vogel- 
arten längs ihrer ehemaligen Verbreitungsgebiete 
wandern, bei denen Alte und Junge gemeinsam ziehen, 
nur anschließen. 

Die südliche Zugrichtung der Totaniden, die nicht 
lings des ehemaligen Verbreitungsgebietes verläuft, 
begründet Ekman damit, daß Alte und Junge getrennt 
ziehen, und daher keine traditionelle Überlieferung des 
ehemaligen Verbreitungsgebietes möglich ist. Die Frage 
über die Trennung des Zuges nach dem Alter ist jedoch 
noch keineswegs gelöst. Nach den neueren Forschungen 
trifft diese Trennung für viele Vogelarten nicht zu, von 
denen man sie früher besonders auf Grund der Angaben 
Gätkes annahm. Aus den Jahresberichten der Vogel- 
warte Rossitten geht hervor, daß bei den Totaniden Alte 
und Junge nicht immer gesondert, sondern auch gemein- 
sım wandern. So wurden am 2. September 1903 zwei 
Tringa canutus erlegt, davon ein Männchen im Alters-, 
eins im Jugendkleid. Am 13. August 1906 wurde ein 
Flug Tringa alpina beobachtet, der vorzugsweise aus 
alten Vögeln mit schwarzer Unterseite bestand, unter 
denen sich aber auch einige junge Exemplare befanden. 

Die Kenutnis von ihren ehemaligen Verbreitungs- 
vebieten könnte also bei den Totaniden sehr wohl von 
Generation auf Generation übertragen werden, und 
wenn diese Vögel trotzdem eine abweichende Zug- 
richtung einschlagen, so muß wohl eine andere Ursache 
zugrunde liegen. 

Für die Richtung des Vogelfluges spielt jedenfalls 
die Nahrungsfrage eine wichtige Rolle. Eine Vogelart 
kann unmöglich im Herbst lüngs ihres ehemaligen Ver 
breitungsgebietes wandern, wenn dieses in eine Gegeüd 
führt, in der die Existenzbedingungen fehlen. Hierin 
wird in erster Linie die Ursache zu suchen sein, warum 
manche nordische Vögel, wie die Totaniden, nach Süden 
und nicht nach Osten ziehen, obwohl ihre ehemaligen 
Verbreitungsgebiete östlich liegen. 

Wenn die große Schar der Singvögel südlichen 
Winterquartieren zustrebt und damit zugleich ihr ehe 
maliges Verbreitungsgebiet aufsucht, so geschieht dies 
deswegen, weil nur der Süden ein geeigneter Aufent 
haltsort für die Winterszeit ist. 

Es können nur diejenigen Vögel längs ihrer ehe 
maligen Verbreitungsgebiete im Herbst wandern, deren 
Lebensbedingungen hier erfüllt werden. 

Die Annahme Ekmans, daß die jungen Vögel, die 
ohne Führung der Alten zum ersten Male im Herbst die 
Reise nach dem Süden antreten, ohne bestimmtes Ziel 
von einer zusagenden Örtlichkeit zur anderen fliegen 
und so schließlich in die Winterherberge gelangen, die 
die letzte zusagende Örtlichkeit bildet, paßt für solche 
Vögel, welche langsam wandern, am Tage ziehen, und 
ihre Reise nicht allzuweit ausdehnen, also in erster 
Linie für die sogenannten Strichvögel, nicht aber für 
Vögel, die in der Nacht fliegen, große Strecken zurück- 
legen und nach weit entlegenen Ländern ziehen. Diese 
Vögel würden dann an dem letzten zusagenden Ort 
des Festlandes bleiben und sich nicht entschließen, das 
Meer zu überfliegen, denn sie wissen ja gar nicht, daß 
jenseits des Wassers ein neues Festland mit noch 
günstigeren Lebensbedingungen sie erwartet. Trotz 
dem setzt der Vogel die Reise über das weite Meeı 
fort und er tut dies lediglich unter dem Zwang des Zug- 


triebes. Die Gewalt dieses Triebes zeigt uns der ge 
langene Vogel, wenn er im Frühjahr und Herbst 
wochenlang im Käfige tobt, obwohl er weder: unter 
Kälte, noch unter Hunger*zu leiden hat. Ist die. Zug- 
periode vorüber, so beruhigt sich der Gefangene wieder 
und zeigt auch wieder seine alte Zahmheit und Zu- 
traulichkeit gegen seinen Pfleger, die er in der Zugzeit 
teilweise ablegte. Wir sehen in dieser Erscheinung das 
Instinktmäßige und Reflektorische, das dem Vogelzuge 
anhaftet, und das wohl auch für das Innehalten be- 
stimmter Zugstraßen eine nicht zu unterschiitzende 
Rolle spielt. Der mehr oder minder stark ausgeprägte 
Wandertrieb ist jedenfalls für die Entfernung des Win- 
terquartiers von größter Bedeutung. Der Vogel zieht 
eben so lange, als der Zugtrieb in ihm wach ist. Hier- 
durch läßt es sich auch erklären, daß manche Vögel so 
außerordentlich weit ziehen, viel weiter als es eigent- 
lich notwendig erscheint, während andere, ganz nahe 
verwandte Arten, sich mit einer kürzeren Reise be- 
gnügen. So dehnen Sylvia simplex, Hypolais hypolais, 
Acrocephalus arundinaceus ihre Herbstreise bis über 
den Äquator hinaus aus, während Sylvia atricapilla und 
Acrocephalus palustris bereits im südlichen Europa und 
in Nordafrika überwintern. 

Nicht alle Vögel scheinen bestimmte Zugstraßen zu 
haben, sondern ihr Zug verläuft in breiter Front über 
das Festland, manchmal sogar in ganz verschiedener 
Richtung. 

So wurde eine im Juli bei Petersburg beringte 
Seolopax rusticola im Dezember desselben Jahres in 
Südfrankreich erlegt, eine andere im Sommer 1912 eben- 
falls bei Petersburg beringte Schnepfe im Dezember in 
Istrien erbeutet. Beide Vögel sind als Jungvögel be- 
ringt worden, stammen also aus derselben Heimat und 
sind trotzdem ganz verschiedene Wege gezogen. 

Wir sehen in diesem Beispiel zugleich den großen 
Wert dieser, von Professor Thienemann, dem Leiter der 
Vogelwarte bei Rossitten, ins Leben gerufenen Ringver 
suche. Hochinteressante Resultate hat dies ausgezeich 
nete Mittel der Vogelzugforschung bereits gezeitigt, und 
wir dürfen hoffen, noch manch rätselhafte Erscheinung 
des Vogelzugs hierdurch aufzuklären. 

Am Schluß seiner Abhandlung führt Ekman ornitho- 
logische Fernrohrbeobachtungen als Beweis für die große 
Höhe des Vogelzuges an. Hiernach schätzte der Astro 
nom Ricco die Höhe von Kranichen, die er im Fernrohr 
an der Sonnenscheibe vorbeiziehen sah, auf 8000 m und 
der Astronom Champan die Höhe von 262 Vögeln, die 
er innerhalb drei Stunden im Fernrohr beobachtete, auf 
3000—5000 m. 

Solche Fernrohrbeobachtungen sind jedoch sehr un 
zuverlässig und dürfen nicht als Beweis für eine große 
Zughöhe angesehen werden. Die Berechnung der Höhe 
erfolgt aus der scheinbaren und der wirklichen Größe der 
Vögel. Man muß also die Vogelart im Fernrohr sicher 
erkennen. Dies dürfte aber außerordentlich schwierig 
und in den meisten Fällen unmöglich sein, da man den 
Vogel doch nur als Schatten im Fernrohr vorbeihuschen 
sieht, und bei dem kleinen Gesichtsfeld eines stark ver 
größernden Refraktors die Beobachtungszeit sehr kurz 
ist. Ebenso schwierig ist eine auch nur einigermaßen 
richtige Schätzung der Größe. Wie will man z. B. eine 
kleine Tringa von einem viel größeren Totanus, bei solch 
kurzer Fernrohrbeobachtung unterscheiden, oder einen 
Aceipiter nisus von dem Astur palumbarius? Die Fehler- 
quellen solcher Fernrohrbeobachtungen sind also sehr 
grob. 

Ekman hat leider die moderne Forschung über die 
Höhe des Vogelzuges nicht berücksichtigt. Nach den 
praktischen Erfahrungen, die seit einem Jahrzehnt über 
den Vogelzug auf der Vogelwarte Rossitten gemacht 
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sind, sowie auf Grund meiner aeronautischen Beobach 
tungen und Experimente ist die von Gdtke begründete 
Theorie von der großen Höhe des Vogelzuges in vielen 
tausend Metern nicht mehr haltbar. Gätke schätzte die 
Höhe der über Helgoland ziehenden Vögel mit dem Auge 
und hat hierbei erhebliche Fehler begangen, wie ich 
durch meine aeronautischen Versuche nachgewiesen habe 
(vgl. Friedrich v. Lucanus, aeronautische Experimente 
für die Höhenbestimmung fliegender Vögel, Journal fii 
Ornétthologic, 1913). 
Fr. von Lucanus, Berlin. 


Zeuthen, H. G., Die Mathematik im Altertum und im 
Mittelalter. Die Kultur der Gegenwart, herausgegeben 
von Paul Hinneberg, Teil Ill, Abteilung I, Erste 
Lieferung. Leipzig und Berlin, B. G. Teubner, 1912. 
V, 95 8. Preis geh. M. 3, 

‚Die Kultur der Gegenwart“, das große von der Ver 
lagsfirma B. G. Teubner, speziell von dem einen ihrer 
Inhaber, Dr. Alfred Giesecke angeregte enzyklopädische 
Unternehmen, ist den Gebildeten oder wenigstens den 
Gelehrten aller Fücher seinen allgemeinen Zielen nach 
hinlänglich bekannt. Die beiden ersten „Teile“, von deren 
Bänden bereits eine stattliche Anzahl (zusammen 
15 von 24), zum Teil schon in zweiter oder dritter Auflage 
erschienen, fertig vorliegt, behandeln bekanntlich „die 
geisteswissenschaftliche: Kulturgebiete* : Religion, 
Philosophie, die Sprachen und Literaturen aller Völker, 
Musik, Kunst, Recht, Staat und Gesellschaft. Teil III 
und IV sollen die Gebiete der anderen Hemisphäre des 
Globus eulturalis, die mathematisch-naturwissenschaftlich- 
medizinisch-technischen Kulturgebiete, aufnehmen. Da 
der Herausgeber des ganzen Werkes, P. Hinneberg, als 
Historiker diesen Gebieten ferner steht, wurde für die 
zweite Halbkugel des Kulturglobus eine besondere Oı 
ganisation geschaffen, an deren Spitze Felix Klein, der 
\nreger und Führer bei so vielen großen Unternehmun 
gen in Forschung und Lehre, trat. 

Auch die zweite Klasse der „Akademie“, wie man das 
ganze Unternehmen wohl nennen darf, die „mathematisch 
physische Klasse“, tritt jetzt mit ihren Veröffentlichun 
gen hervor. Die erste Stelle unter den Wissenschaften 
der Klasse gebührt natürlich der Mathematik. Sie bildet 
die Grundlage der exakten Wissenschaften und nimmt 
zugleich eine verbindende Stellung zwischen den beiden 
‚Akademie-Klassen“ ein. Sie auch ist „im Gegensatz 
zu anderen Wissenschaften nicht auf eine einzelne 
Periode der menschlichen Geschichte gegründet, sondern 
hat die Entwickelung der Kultur auf allen ihren Stufen 
begleitet. Die Mathematik ist mit der griechischen Bil 
dung ebenso verwachsen, wie mit den modernsten Auf 
geben des Ingenieurbetriebes. Sie reicht nicht nur den 
vorwiirtsschreitenden Naturwissenschaften die Hand, 
sondern sie partizipiert gleichzeitig an den abstrakten 
Untersuchungen der Logiker und Philosophen.“ Mit diesen 
Worten hat Felix Klein (der auch die Leitung der mathe 
matischen Unterabteilung unserer Enzyklopädie über 
nommen hat) einmal (in einem Vortrag von 1896, Han 
nover) die universelle und kulturgeschichtliche Bedeutung 
der Mathematik gekennzeichnet, und mit einer (heute 
noch nicht vorliegenden) Abhandlung über „die Be- 
ziehungen der Mathematik zur allgemeinen Kultur“ soll 
der mathematische Band unserer Enzyklopädie denn 
auch beginnen und eine weitere Abhandlung über „Mathe 
matik und Philosophie“ sich daran reihen. Als Verfasser 
für beide ist A. Voß gewonnen, eine Wahl, die, nach der 
Schrift desselben Autors „Über das Wesen der Mathe- 
matik“ zu urteilen, überhaupt nicht besser getroffen 
werden konnte. 

Die weiteren 3 Abschnitte werden sodann eine Über 
sicht über die Mathematik selbst geben. Für eine solche 
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Revue über ein Wissenschaftsgebiet bietet sich von selbst 
die Gruppierung des Stoffes entweder nach systemati- 
schen oder nach historisch-exegetischen Gesichtspunkten, 
Für Gebiete, auf denen die Anschauungen häufigen und 
wesentlichen Wandlungen unterworfen zu sein pflegen, 
in denen oft eine Hypothese von der anderen, eine Strö- 
mung von der gerade entgegengesetzten abgelöst wird, 
wird eine historische Behandlung neben einer systema- 
tischen angebracht oder selbst geboten sein, und so 
haben in der „Kultur der Gegenwart“ beispielsweise 
„christliche Religion“, „Philosophie“, „Recht“ in völlig 
gesonderten Bänden eine solche doppelte Behandlung 
erfahren. Für die Mathematik, für die im ganzen, wenn 
auch nicht streng wörtlich, Hermann Hankels Wort gilt, 
daß hier nicht, wie in anderen Wissenschaften, eine 
Generation das niederzureißen pflegt, was die andere 
gebaut, vielmehr jede Generation ein neues Stockwerk 
auf den alten Unterbau setzt, gestaltet sich die Auf- 
gabe der Enzyklopädie einfacher. So wird denn in dem 
mathematischen Bande die historische Darstellung, die 
für Altertum und Mittelalter in der vorliegenden Ab- 
handlung Zeuthens gegeben wird, dagegen für das 16, 
17. und 18. Jahrhundert durch einen Aufsatz von 
P. Stäckel geboten werden soll, einen gewissen Unter- 
bau für den vermutlich in höherem Grade nach syste 
matischen Gesichtspunkten zu gestaltenden Abschnitt 
„Die Mathematik der Neuzeit“ (Verfasser noch nicht be 
stimmt) abgeben können. — Ein letzter Abschnitt, dessen 
baldiges Erscheinen bereits angekündigt ist, aus der 
Feder von H. E. Timerding, soll „die Verbreitung mathe- 
matischer Auffassungen und Kenntnisse“ zum Gegen 
stande haben und wird vermutlich zu einem wesentlichen 
Teile der Organisation des mathematischen Unterrichts 
in allen seinen Stufen und den neueren (internationalen) 
Reformbestrebungen auf diesem Gebiete gewidmet sein, 
eine Aufgabe, die wegen der Beziehungen zu einigen Ab- 
schnitten des ersten Bandes der Enzyklopädie („Die all 
gemeinen Grundlagen der Kultur der Gegenwart“) übri- 
gens wohl mancherlei redaktionelle Schwierigkeiten in 
sich birgt. 

Doch kommen wir zu der bisher allein vor- 
liegenden Lieferung: der dritten Abhandlung des 
ganzen Bandes! Man hat in neuerer Zeit darüber ge- 
stritten, welches die Aufgaben mathematischer Historio- 
graphie seien, ob eine „Geschichte der Mathematik“ nur 
eine Geschichte der mathematischen Entdeckungen und 
l’orschungen geben solle oder ob sie die Entwicklung der 
Mathematik im Rahmen der kulturgeschichtlichen Ent- 
wicklung der Menschheit und in ihren vielfachen 
Wechselwirkungen mit anderen Kulturgebieten darzn- 
stellen habe, und es könnte scheinen, daß das Programm, 
das in dem Titel „Kultur der Gegenwart“ liegt, nur eine 
ausgeprägt kulturhistorische Erfassung der Aufgabe 
gestatte. Aber abgesehen davon, daß viele der Fragen, 
die sich bei solcher Auffassung des Themas aufdrängen 
würden, noch keineswegs spruchreif sind, war diese Dar- 
stellung hier um so weniger möglich, als ja für die all- 
gemeinkulturelle Bedeutung der Mathematik, wie wir 
schon bemerkten, ein besonderer Abschnitt vorgesehen 
ist. Auf der anderen Seite ist in Teil I des Werkes 
eine Darstellung der gesamten allgemeinen Lite- 
raturen, um die es sich hier handelt, bereits gegeben, 
und Herr Zeuthen hat daher seine Aufgabe nur so auf- 
fassen können, daß für seine Darstellung der griechi- 
schen Mathematik — sie bildet natürlich den über- 
wiegenden Teil seiner Arbeit — ihm die Schilderung, 


die Wilamowitz-Moellendorff in Teil I, Abt. 8, von 
der gesamten altgriechischen Literatur gibt, als Hinter- 
grund zu dienen habe. — Den Inhalt der Abhandlung 
im einzelnen betreffend, glaube ich, das übliche Lob der 
Rezensionen einem Verfasser ersparen zu dürfen, dessen 
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Heft 25. 
2. 6. 1918 
Name auf dem betreffenden Gebiete liingst den besten 
Klang hat. Sind doch die größeren, auch ins Deutsche 
übersetzten Werke von Herrn Zeuthen: „Die Lehre von 
den Kegelschnitten im Altertum“ und die „Geschichte der 
Mathematik im 16. und 17. Jahrhundert“ wohlbekannt 
und verdankt doch die mathematische Geschichtsforschung 
dem Verfasser dieser Werke eine Reihe geistvoller und 
feinsinniger Aufklärungen über Einzelfragen. Für die 
vorliegende Arbeit war Herr Zeuthen gezwungen, seine 
Darstellung in ein Sprachgewand zu kleiden, das ihm, 
der für seine Veröffentlichungen sich sonst der däni 
schen Muttersprache oder des Französischen zu bedienen 
pflegt, nicht das vertrauteste war, und es darf hervor- 
gehoben werden, daß auch diese Schwierigkeit glücklich 
überwunden ist, wenn auch ein Vergleich mit einigen 
in dieser Beziehung besonders glänzenden Mustern aus 


der „Kultur der Gegenwart“ natürlich — eben dieser 
erheblichen Schwierigkeit wegen — nicht angängig ist. 


W. Ahrens, Rostock i. M. 


Prasil, Frz., 
J. Springer, 1913. 
eeb. M. 9,—. 
Technische Hydrodynamik ist eigentlich eine ganz 

neue Disziplin, die die Briicke zwischen der klassischen 

Ifydrodynamik und der technischen (praktischen) Hy- 

draulik herstellen sollte. Hydrodynamik und Hydraulik 

gingen durch viele Jahrzehnte nicht nur getrennt ihre 
eigenen Wege, sondern falls diese sich kreuzten, standen 
sie feindlich einander gegenüber. Man hört noch jetzt 
nicht selten die Ansicht, und zwar von namhaften Ver- 
tretern der Hydraulik, daß die Hydrodynamik lediglich 
ein „Übungsfeld der Mathematik“ sei und ihre Probleme 
und Resultate mit den wirklichen Flüssigkeitsbewegun 
gen sehr wenig zu tun haben. Andererseits kann man 
den Vertretern der Hydraulik mit Recht entgegenhalten, 
daß ihre Wissenschaft eine Reihe von Ansätzen enthält, 
die — ganz abgesehen davon, daß sie eine theoretische 

Begründung entbehren — nicht einmal empirisch in ge- 

nügender Weise Sichergestellt sind. Es gibt Ansätze in 

der praktischen Hydraulik — z. B. über den Stoßverlust 
bei plötzlicher Richtungsänderung, oder über Wider- 
stünde in Rohrkrümmern —, die kein Theoretiker abzu 
leiten vermag und von denen jeder Praktiker weiß, daß 
sie der Erfahrung nicht entsprechen; sie werden trotz- 
dem nicht selten als Rechnungsgrundlage benutzt, weil 
man sie eben durch nichts Besseres zu ersetzen vermag. 

Wenn man nun bei diesem Stande der Dinge nach 
den Gründen fragt, weshalb man trotz alledem an der 
praktischen Hydraulik festhält, und weshalb die letztere 
der Hydrodynamik sogar in gewisser Hinsicht überlegen 
ist, so sind meines Erachtens hauptsächlich zwei Um- 
stiinde in Erwägung zu ziehen: erstens die Abneigung 
fast aller Praktiker gegen mehrdimensionale mathema- 
tisch Probleme (d. h. gegen alle Probleme, bei 
denen die zu bestimmende Funktion von mehr als einer 

Variablen abhängt), zweitens die ungemeinen Schwierig 

keiten, die sich der strengen Rechnung entgegenstellen, 

sobald man bei Flüssigkeitsbewegungen die Rei 
bungswiderstände berücksichtigen will. Abgesehen von 

Bewegungen mit ganz kleinen Geschwindigkeiten oder 

Bewegungen sehr zäher Fiüssigkeiten, die unschwer be 

handelt werden können, aber für die technische Praxis 

viel weniger wichtig sind als größere Geschwindig- 
keiten und Flüssigkeiten mit kleiner Reibung (wie 

Wasser, Luft, Dampf usw.), stößt man regelmäßig auf 

dieselbe Schwierigkeit, auf das „Problem der Turbulenz“, 

das zweifeilos eines der schwierigsten Probleme der heu- 
tigen gesamten theoretischen Physik bildet. Dies hat 
zur Folge, daß man nach eifrigem Studium eines üblichen 

Lehrbuchs über Hydrodynamik trotz eines ziemlichen 


Technische Hydrodynamik. Berlin, 
VIII, 269 S. u. 81 Fig. Preis 
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Aufwandes an mathematischer Arbeit in bezug auf die 
praktisch wichtigsten Punkte eigentlich nicht viel klüger 
geworden ist. 

Das PraSilsche Buch will hauptsächlich den zuerst 
erwähnten Umstand, die Scheu gegen zwei- oder sogar 
dreidimensionale Probleme beseitigen, indem gezeigt 
wird, daß man durch genauere Analyse der räumlichen 
Strömung zu praktisch wichtigen Aufschlüssen gelangt, 
die dem Turbinenbauer ermöglichen, die Bewegung inner- 
halb der Schaufeln eines Turbinenrades näher zu ver- 
folgen, und die ihm sogar bei der Konstruktion für die 
Gestaltung der Turbinenschaufeln Anhaltspunkte liefern 
können. Der Praktiker war bisher stets gewohnt, jede 
Flüssigkeitsströmung als durchaus eindimensional aufzu- 
fassen. Flächen senkrecht zu der „mittleren Strömungs- 
richtung“ werden als „Querschnitte“ betrachtet, und 
jedem Querschnitt wird eine ‘mittlere Geschwindigkeit 
zugeschrieben. Auf die einzelnen Querschnitte wird der 
Energiesatz angewendet (,,Bernoullische Gleichung“), 
wobei zu der kinetischen und Druckenergie (Ge- 
schwindigkeitshöhe und Druckhöhe noch ein von der mitt- 
leren Geschwindigkeit abhängiger Energiebetrag als 
Widerstandsarbeit (Verlusthöhe) hinzugefügt wird. Bei 
plötzlicher Querschnitts- oder Richtungsänderung zieht 
man — da der Energiesatz in diesen Fällen versagt — 
den Impulssatz (Stoßgleichung, „Gleichung von Borda- 
Carnot“) heran. Eine solche summarische Rechnung ist 
bei Rohrleitungen, deren Länge gegen die Querschnitts- 
abmessungen groß ist, wohl am Platze, auch kann sie 
noch bei Turbinen mit dicht verteilten Schaufeln Anwen- 
dung finden. Wie aber z. B. die Laufräder der modernen 
Franeisturbinen gestaltet sind, so wird der Begriff des 
(Juerschnitts und der mittleren Geschwindigkeit völlig 
illusorisch, und die Praktiker halfen sich bereits durch 
eine mehr oder weniger willkürliche Netzeinteilung des 
Geschwindigkeitsfeldes. Die Arbeiten von H. Lorenz 
und R. v. Mises gaben dann den ersten Anstoß, die 
hydrodynamischen Betrachtungen für die Turbinen- 
theorie nutzbar zu machen. Pra$il, nachdem er in einigen 
Arbeiten die Methode der ‚„konformen Abbildung“ auf 
praktische Probleme angewendet hat, versucht nun zum 
ersten Male eine vollständige und systematische Analyse 
der geometrischen, kinematischen und dynamischen Ver- 
hältnisse der praktisch wichtigen Flüssigkeitsströmungen 
zu geben. Hervorgehoben sei die Trennung der geo- 
metrischen und kinematischen Sätze von den dyna- 
mischen Aussagen, die zu betonen ich nie für überflüssig 
erachte. Die spezielle Problemstellung der Turbinen- 
theorie findet in den Kapiteln „Mehrdimensionale Strö- 
mung in Rotationshohlräumen“ und „Stationäre Strö- 
mung in bewegten Kanälen“ Berücksichtigung. 

Auch der zweiten Schwierigkeit, die wir oben er- 
wähnt haben, die Bewegungswiderstände zu berücksich- 
tigen, tritt das PraSilsche Buch mutig entgegen. Aller- 
dings wird auf das Wesen des Problems, auf die eigent- 
liche— noch aufzubauende — Theorie der turbulenten Be- 
wegung wenig eingegangen. Es wird sozusagen ein „Ele- 
mentargesetz“ der turbulenten Strömung aus den empiri- 
schen Beobachtungen über Strömungswiderstände in gerad- 
linigen kreisförmigen Röhren entnommen und dann der 
Versuch gemacht, die in einfachen Fällen empirisch ge- 
wonnenen Resultate auf geometrisch verwickeltere Fälle 
zu übertragen durch geschickte Verknüpfung des empi- 
rischen Elementargesetzes mit den geometrisch-kinema- 
tischen Sätzen und den allgemein gültigen dynamischen 
Grundgleichungen. Es ist nur selbstverständlich, daß bei 
einer so weitgehenden Verallgemeinerung manchmal 
mehr oder weniger willkürliche Annahmen nicht zu ver- 
meiden sind, und die Plausibilität die Lücken der Kette 
von zwingenden Folgerungen ausfüllen muß. Der 
Pra$ilsche Versuch erinnert seiner allgemeinen Rich- 
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tung nach an ähnliche Bestrebungen von Boussinesq, 
der die turbulenten Strémungen ebenfalls auf einer halb 
empirischen, halb theoretischen Grundlage behandelte. 
Die Boussinesqschen Arbeiten — die bereits 30—40 Jahre 
zurückliegen — blieben ohne namhaften Anklang, viel- 
leicht infolge der eigenartigen, nicht gerade leicht ver- 
ständlichen Art der Darstellung des Verfassers, obwohl 
an diesem Umstande auch die klare Zusammenfassung der 
Ansiitze in der Enzyklopädie der mathematischen 
Wissenschaften nicht wesentlich geändert hat. Es ist 
zu wünschen, daß dem PraSilschen Versuch mehr Erfolg 
beschieden sei. 

Die „Technische Hydrodynamik“ ist hochinteressant 
für alle, die die Entwicklung der Hydrodynamik oder 
der Hydraulik verfolgen oder sogar selbst mitarbeiten 
wollen; und wenn auch das Buch für den praktischen 
Ingenieur etwas zu mathematisch ist, wird doch niemand 
die Mühe bereuen, die er dem Studium des Werkes ge- 
widmet hat. Th. v. Kärmän, Aachen. 


Astronomische Mitteilungen. 


Veue photographische Aufnahme des Orionnebels mit 
Interferenzringen. Die französischen Astronomen 
Fabry und Buisson haben in einem Spiegelteleskop von 
80 em Öffnung und 4% m Fokallänge ein Bild des 
großen Orionnebels aufgenommen und dabei in den 
Strahlengang einen Interferenzapparat mit Spektroskop 
eingeschaltet. Nach einer Exposition von 40 Minuten 
zeigte das photographische Bild des Orionnebels deutlich 
die Interferenzringe für die Wellenlänge 3726, und aus 
den Abständen dieser Interferenzringe sollen sich ferner 
deutliche Anzeichen dafür ergeben haben, daß das Gas 
jener Nebelmasse keine allzu hohen Temperaturen besitzt. 
Dieses Verfahren, das erst noch weiterer Erprobung 
bedarf, beruht auf einer schon früher von dem amerika- 
nischen Physiker Michelson angegebenen Methode, die 
Temperatur eines Gases aus der Breite seiner Spektral- 
linien zu messen. Buisson und Fabry wandten diese 
Methode zunächst auf einige Eisenlinien im Sonnen- 
spektrum an und fanden in guter Übereinstimmung mit 
anderweitigen Messungen eine Sonnentemperatur von 
6000° C. Jetzt soll dasselbe Verfahren nun auch zur 
Untersuchung von kosmischen Nebelgebilden angewendet 
werden. 

Uber die Rotationsdauer des Planeten Venus macht 
H. Macpherson im letzten Heft der Zeitschrift „The 
Observatory“ sehr interessante kritische Mitteilungen. 
Die erste Bestimmung der Umdrehungszeit riihrt von 
Cassini aus der Mitte des 17. Jahrhunderts her, der die 
Dauer des Venustages zu 23 Stunden angab. Am Ende 
des 18. Jahrhunderts ermittelte dann der berühmte 
Amateur-Astronom Schröter auf Grund langjähriger 
Arbeiten auf seiner Sternwarte Liliental die Rotations- 
dauer der Venus zu etwa 23% Stunden. In der Mitte 
des 19. Jahrhunderts fand De Vico, der rührige Leiter 
der päpstlichen Sternwarte in Rom, dem die Astronomie 
auch Kometenentdeckungen verdankt, in Übereinstimmung 
mit Schröter eine Venusumdrehung von 23 Stunden 
21 Minuten. Ende des vorigen Jahrhunderts beschäftigte 
sich der berühmte Marsforscher Schiaparelli mit dieser 
Frage, nachdem er vorher einwandfrei festgestellt hatte, 
daß beim sonnennächsten Planeten Merkur die Um- 
drehungszeit mit seiner Umlaufszeit um die Sonne 
(88 Tage) übereinstimmt, daß also Merkur der Sonne, 
ähnlich wie der Mond unserer Erde, stets dieselbe Seite 
zuwendet. Schiaparelli glaubte auch für den Planeten 
Venus ein ähnliches Resultat gefunden zu haben und gab 
eine Umdrehungszeit zu 225 Tagen an. Nunmehr wurde 
das Problem der Venusrotation ein die Astronomie leb- 
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haft interessierendes, - und zahlreiche Astronomen 
widmeten sich der Lösung dieser Aufgabe, die so wider- 
sprechende Resultate ergab. Zwei verschiedene Wege der 
Untersuchung wurden beschritten. Einmal der astro- 
metrische, durch direkte Ausmessung im Fernrohr unter 
Beobachtung der auf der Venusoberfläche sichtbaren 
Fleckengebilde und zweitens der astrophysikalische, mit 
Hilfe von spektroskopischen Untersuchungen der Be- 
wegung der Spektrallinien nach dem bekannten Doppler- 
schen Prinzip. Auf astronomischem Wege fanden 
Trouvelot und Niesten eine Bestätigung der kurzen 
Rotationsdauer von Schröter, während Perrotin, Tachini, 
Mascari und Lowell aus ihren Messungen die von Schia- 
perelli festgestellte lange Rotationsdauer von 225 Tagen 
bestätigten. Nach der astrophysikalischen Methode 
untersuchte zu Beginn dieses Jahrhunderts zuerst der 
russische Astronom Belopolsky die vorstehende Frage und 
fand auf Grund der bis in die neueste Zeit fortgesetzten 
spektroskopischen Messungen etwa 30 Stunden für die 
wahrscheinliche Dauer der Venusrotation. Dagegen 
stellten die amerikanischen Astronomen Lowell und 
Slipher auf Grund ihrer spektroskopischen Messungen 
fest, daß in Übereinstimmung mit Schiaparelli der Venus 
eine lange Rotationsdauer von 225 Tagen zukommt. 
Dieser Widerspruch in der Lösung ein und derselben 
Aufgabe auf dem gleichen astrophysikalischen Wege 
wurde noch dadurch verschärft, daß sowohl der russische 
wie auch der amerikanische Astronom je mit demselben 
Instrument beim Planeten Mars die gleiche und richtige 
Rotationszeit von etwas über 24 Stunden fanden, woraus 
beide Parteien auf die Richtigkeit ihrer bezüglichen 
Messungen auch bei dem Planeten Venus schließen zu 
dürften glaubten. So steht gegenwärtig die interessante 
Frage nach der Venusumdrehung noch weitab von einer 
endgültigen Lösung. Für die Annahme einer langen, 
ähnlich wie beim Planeten Merkur verlaufenden Rotation 
der Venus sprechen allerdings gewisse theoretische Über- 
legungen, die sich besonders auf die retardierende Ein- 
wirkung der durch die Sonne auf die Venusoberfläche 
ausgeübten Gezeitenkräfte stützen. Unter allen Um- 
ständen bleibt die endgültige Lösung des Problems der 
Venusrotation eine der dringendsten Aufgaben der 
Astronomie. 

Von der amerikanischen Sonnenwarte auf dem Mount 
Wilson liegt ein Tätigkeitsbericht des letzten Jahres vor, 
der jenem unter Leitung des bedeutenden Astrophysikers 
Prof. Hale stehenden großartigen Bergobservatorium alle 
Ehre macht. Die wichtigsten Entdeckungen, die aus den 
intensiven astrophysikalischen Arbeiten des Mount- 
Wilson-Observatoriums hervorgegangen sind, betreffen 
folgende Tatsachen. Aus den Oberfliichenbeobachtungen 
des Planeten Mars sowohl auf visuellem als auch auf 
photographischem Wege, ausgeführt am 60-zölligen 
Spiegelteleskop (Öffnung von fast 1% Meter) folgt, da 
auf unserem Nachbarplaneten kein geradliniges System 
von Kanälen besteht, die vielmehr ganz unregelmäßige 
Gebilde darstellen. Für einen schwachen Fixstern 
(Lalande 15 290) wurde aus spetroskopischen Messungen 
von Linienverschiebungen im Spektrum jenes Sterns 
die größte, überhaupt bisher bekannte Geschwindigkeit 
im Visionsradius für einen Fixstern zu rund 250 km 
in der Sekunde ‚gefunden. Auch die vorbereitenden Ar- 
beiten zur Herstellung eines neuen gewaltigen Spiegel- 
teleskops mit 100 Zoll Öffnung (etwa 2% m) sind auf 
der Mount-Wilson-Sternwarte rüstig fortgeschritten. 
So steht Nordamerika, das Land der unbegrenzten 
Privatstiftungen für wissenschaftliche Zwecke, in der 
Astronomie und Erdphysik (es sei hier nur an das 
magnetische Carnegie-Institut in Washington erinnert) 
mit an der Spitze einer welt- und erdumfassenden 
Forschung. A. Marcuse. 
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Kleine Mitteilungen. 


Der Wasserstoff in der Luftschiffahrt und in der 
Industrie. Erst vor wenigen Jahren ist der Wasserstoff in 
die Reihe der Industriegase eingetreten, nachdem haupt 
sächlich durch die erfolgreiche Entwicklung der Motor- 
luftschiffahrt die Schaffung neuer Methoden zur Wasser- 
stoffgewinnung dringend erforderlich wurde. Bis zum 
Ende des vorigen Jahrhunderts benutzte man zur Her- 
stellung dieses Gases allgemein die Einwirkung von ver- 
dünnter Schwefelsäure auf Eisen, ein Verfahren, das 
weder in technischer noch in wirtschaftlicher Hinsicht 
den gesteigerten Anforderungen der Gegenwart zu ent- 
sprechen vermag. Im Jahre 1898 begann die Einführung 
des elektrolytischen Wasserstoffs, der zuerst von der 
Chemischen Fabrik Griesheim-Elektron in Griesheim am 
Main für die Luftschiffahrt nutzbar gemacht wurde, und 
zwar zur gleichen Zeit, als Graf Zeppelin die ersten 
Versuche mit seinem lenkbaren Luftschiff begann. Diese 
Wasserstoffquelle war bis auf den heutigen Tag für die 
Entwicklung der Luftschiffahrt in Deutschland von 
großer Bedeutung; zahlreiche Freiballonfahrten wurden 
in den letzten Jahren von den Orten aus unternommen, 
wo elektrochemische Fabriken ansässig sind, und große 
Mengen des Gases wurden in verdichtetem Zustand (150 
Atmosphären) in Stahlflaschen auch nach auswärts ver 
sandt. 

Das hohe Gewicht dieser Stahlflaschen (ca. 11 kg pro 
cbm Gasinhalt), das den Transport des Gases sehr ver 
teuerte, gab die Veranlassung, daß man nach anderen 
Methoden zur Wasserstoffgewinnung suchte, die es er 
möglichen, an jedem beliebigen Orte große Mengen dieses 
Gases zu billigem Preise herzustellen. Diese Aufgabe, 
die von den verschiedensten Seiten in Angriff genommen 
wurde, ist in den letzten Jahren in höchst befriedigender 
Weise gelöst worden. Wir besitzen heute bereits etwa 
20 verschiedene Verfahren, die hinsichtlich ihrer 
Leistungsfühigkeit und Wirtschaftlichkeit allen Anforde 
rungen entsprechen. Je nach den besonderen Umständen 
wird sich die Verwendung des einen oder des anderen 
Verfahrens in einem bestimmten Falle mehr empfehlen. 
Es ist dabei zu unterscheiden zwischen den stationären 
Verfahren, die außer für die Luftschiffahrt in stark 
teigendem Maße auch für industrielle Zwecke Verwen 
dung finden, und zwischen den fahrbaren Wasserstof/ 
anlagen, die vorwiegend für militärische Zwecke zuı 
Wasserstoffgewinnung im Felde bestimmt sind. 

Für die Militärluftschiffahrt ist ein Verfahren der 
Elektrizitäts-A.-G. vorm. Schuckert & Co. in Nürnberg 
von großer Bedeutung, das auf der Einwirkung von 
heißer Natronlauge auf Silizium beruht und das bereits 
bei fast allen europäischen Armeen Eingang gefunden 
hat. Daneben verdienen auch die in letzter Zeit bei den 
französischen Luftschiffertruppen ausgebildeten neuen 
Verfahren volle Beachtung. Von den für industrielle 
Zwecke in Betracht kommenden Verfahren ist die Wasser 
stoffgewinnung aus Wassergas nach dem Verfahren von 
Frank, Caro und Linde von besonderem Interesse, eben 
so ein neues Verfahren von Bergius, das von allen bis 
herigen Gewinnungsmethoden erheblich abweicht, inso- 
fern, als es den Wasserstoff direkt unter hohem Druck 
liefert. Während bei den militärischen Verfahren sich 
ein Kubikmeter Wasserstoff im günstigsten Falle auf etwa 
75 Pf. stellt, betragen bei den beiden zuletzt erwähnten 
Verfahren die Herstellungskosten nur 7—11 Pf. 

Die Möglichkeit, Wasserstoff in großer Menge und 
zu billigem Preise herzustellen, veranlaßte eine erheb 
liche Zunahme der Wasserstoffverwendung in der In 
dustrie. Vor allem verwendet man hier die hohe Tem 
peratur der Wasserstoff - Sauerstofflamme, so zum 
Schweißen und Schneiden von Eisen, zum Löten von Blei 
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und Aluminium, zum Schinelzen von Platin und Quarz, 
sowie zur Herstellung der künstlichen Edelsteine. Auch 
die Glihlampenindustrie verbraucht sehr große Mengen 
Wasserstoff zur Fabrikation der Metallfadenlampen, vor- 
nehmlich zur Reduktion des Wolframtrioxyds zu metalli- 
schem Woliranı und bei der Bearbeitung der hieraus her- 
gestellten Wolframstäbe, die sich bei hoher Temperatur 
an der Luft leicht oxydieren. In der Fett- und Seifen- 
industrie bereitet sich in der letzten Zeit ein vollkom- 
mener Umschwung vor, seitdem es gelungen ist, aus ge- 
ringwertigen flüssigen Ölen durch Behandlung mit Was- 
serstoff bei Gegenwart von Kontaktsubstanzen (Nickel, 
Platin, Palladium) feste weiße Fette von beträchtlich 
höherem Handelswert herzustellen. Schließlich ist auch 
noch die Synthese des Ammoniaks aus Stickstoff und 
Wasserstoff zu nennen, ein Verfahren, das von Professor 
Ilaber, dem Direktor des Kaiser-Wilhelm-Instituts für 
physikalische Chemie, erfunden wurde und das dem- 
nächst von der Badischen Anilin- und Sodafabrik in 
einer großen Anlage in der Nähe von Ludwigshafen zum 
ersten Male industriell durchgeführt werden wird. Hier- 
für werden in Zukunft wohl die größten Wasserstoff- 
mengen verbraucht werden, und auch auf wirtschaft- 
lichem Gebiete wird dieses Verfahren voraussichtlich 
weitgehende Wirkungen haben. 

Man darf mit Bestimmtheit auch in Zukunft auf 
dem Gebiete der Wasserstoffgewinnung und -verwertung 
weitere bedeutsame Fortschritte erwarten. 8. 


Von der Verwaltung des Amerikanischen Museums 
fiir Naturgeschichte in New York ist der 44. Bericht 
über das Jahr 1912 herausgegeben worden. Dieses Mu- 
seum ist eins der schönsten durch die Art seiner Einrich- 
tung, da es die ausgestopften Tiere vielfach in malerisch 
vorzüglich ausgeführten Landschaftsbildern den Be- 
suchern vorführt. Für seine Wertschätzung zeugt die 
Zahl seiner Besucher, die im Jahre 1912 fast 850 000 be- 
trug. Um seinen Bestand zu vermehren, sendet dieses 
Museum fortgesetzt Expeditionen in alle Teile der Welt, 
die stets mit wertvoller Beute aus allen Reichen der Natur 
heimkehren. Hierbei werden vielfach auch für die Wis- 
senschaft bedeutsame Ergebnisse erzielt. So brachte eine 
von der nordischen Küste Amerikas am Eismeer heim- 
gekehrte Expedition Kunde von dort lebenden Eskimos, 
die teilweise skandinavischer Abstammung sind. Mittel 
und Südamerika sind gleichfalls das Ziel derartiger Ex- 
peditionen, ebenso das südliche Eismeer, wo der Wal- 
finger „Daisy“ Seetiere für das Museum sammelt. In 
Europa besucht eine Kommission im Auftrage des Mu- 
seums die prähistorischen Höhlen von Norditalien, von 
Frankreich und Spanien, und auch in Asien und Afrika 
sind Expeditionen des Museums mit Sammeln von Tieren 
beschäftigt. Überdies dient das Museum Unterrichts- 
zwecken. Vor mehr als 30 000 Kindern wurden Vorträge 
in den Räumen des Museums gehalten und etwa ein 
halbes Tausend Sammlungen wurden zur Zirkulation an 
Schulen verwendet. Für alle diese Zwecke müssen dem 
Museum bedeutende Mittel zur Verfügung stehen. Im 
letzten Jahre betrugen seine Einnahmen mehr als 800 000 
Mark, von denen etwa 4/; aus den Zinsen von Stiftungen 
stammten, und die übrigen ?/, durch Beiträge von Privat- 
personen aufgebracht wurden. Mk. 


Die Deutsche Gesellschaft für Züchtungskunde. 
Neben ihrer großen Schwester, der Deutschen Landwirt- 
schaftsgesellschaft, nimmt die deutsche Gesellschaft für 
Ziichtungskunde eine an wissenchaftlicher Bedeutung 
immer mehr aufsteigende Stellung ein. Sie wurde haupt- 
sächlich auf Anregung des bekannten Züchtungsbiologen 
Robert Müller im Jahre 1905 ins Leben gerufen und 
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bildet seither die Zentralstelle fiir die wissenschaftliche 
Bearbeitung aller Ziichtungsfragen. Das wichtigste Ar- 
beitsgebiet der Gesellschaft erstreckt sich nach dem Aus- 
spruch eines der Mitbegriinder auf die biologischen For 
schungsarbeiten, rassegeschichtliche Studien und Samm- 
lung praktischer Erfahrungen zur experimentellen Be 
leuchtung ersterer. Die noch verhältnismäßig junge Ge- 
selischaft hat bereits eine außerordentlich rührige und 
erfolgreiche Tätigkeit entfaltet, wenngleich das Haupt 
ziel, die Errichtung einer Versuchsanstalt für Züch- 
tungs- und Vererbungskunde, mangels hinreichender 
Mittel noch nicht zu verwirklichen ist. Besonders hat 
sich die Gesellschaft der Erforschung der Inzucht und der 
Abstammungsverhältnisse der landwirtschaftlichen Nutz 
tiere in Deutschland angenommen, daneben aber natürlich 
Vererbungsstudien und sonstige zootechnische Probleme 
gefördert. Als Publikationsorgan dient der Gesellschaft 
die in Hannover erscheinende „Deutsche landwirtschaft- 
liche Tierzucht“; ferner wurden größere Veröfient- 
lichungen als „Arbeiten“ herausgegeben (bisher 16), 
außerdem erscheinen Arbeiten kleineren Umfanges als 
„Flugschriften“, die allen Mitgliedern kostenlos zur Ver- 
fügung stehen. Daß durch die Gründung einem wirk 
lichen Notstand abgeholfen wurde, beweist die außer- 
ordentlich günstige Mitgliederbewegung: die Zahl betrug 
nach dem Ausweis vom 19. Februar 1913 an Körper- 
schaften und Einzelmitgliedern 2532, worunter sich auch 
sehr viele Nichtlandwirte befinden. Auch von behörd 
licher Seite wird den Bestrebungen ernste Beachtung ge- 
schenkt; neben Zuschüssen der Einzelstaaten erhält die 
Gesellschaft einen dauernden Reichszuschuß von 10 000 
Mark. Die Gesellschaft für Züchtungskunde steht seit 


ihrer Begründung unter der Leitung des Ökonomierats 
Hoesch; Hauptgeschäftsführer ist Dr. @. Wilsdorf. Die 
Geschäftsstelle der Gesellschaft befindet sich in Berlin 
woselbst auch die 


Halensee, Halberstädter Straße 3, 
Sammlungen untergebracht sind. F. 


Wiederbelebung der Rückenmarkreflexe. Die symp 
tomatischen Erscheinungen, welche nach Querdurch- 
trennung des Riickenmarks bei niederen Wirbel 
tieren, Säugetieren und schließlich beim Menschen zu 
beobachten sind, erweisen sich als voneinander sehr ver 
schieden. So ist beim Frosch nicht allein die Reflex 
tätigkeit vollständig erhalten, sondern die Reflexerreg 
barkeit ist sogar gegenüber der des normalen Tieres 
ziemlich erhöht. Bei höheren Säugetieren (Hund) er- 
scheint die Reflextätigkeit unmittelbar nach der Durch- 
schneidung vollkommen erloschen zu sein und erst naclı 
Wochen und Monaten kehrt sie allmählich wieder zu 
rück. Beim Menschen sind die Reflex» nach Querdurch 
trennung des Rückenmarks vollständig und dauernd ver 
nichtet. Jedenfalls steht dies im Zusammenhange 
mit dem viel größeren Einfluß, den beim Menschen die 
Hirnzentren auf das ihnen untergeordnete Rückenmark 
haben. Welcher Art dieser Einfluß ist, das wissen wir 
freilich bis jetzt nicht. M. Lewandowsky und Neuhof 
haben nun kürzlich Beobachtungen veröffentlicht, die 
vom klinischen, aber noch mehr vom theoretischen Stand- 
punkte das höchste Interesse verdienen (Über die Wie 
derbelebung der Rückenmarksreflexe. Zeitschr. f. d. 
ges. Neurologie und Psychiatrie Bd. 13, Heft 3/4 1912) 
und die geeignet sind, einiges Licht auf die Beziehungen 
zwischen Gehirn und Rückenmark sowie auf die Vorbe- 
dingungen für das Zustandekommen der Reflextätigkeit 
zu werfen. Es handelte sich bei ihnen um eine Frau, die 
durch eine Verletzung eine vollständige Querdurch 
trennung des Rückenmarks erlitten hatte. Wie in allen 


solchen Füllen, waren alle Reflexe total geschwunden 
Die Verfasser führten nun dem Rückenmark durch 
trische Reizung des einen Beines eine Reihe kräftiger 
Erregungen zu. Kurze Zeit nach Aufhören der Reizung | 
konnten sie nun in beiden Extremitäten eine Reihe ver | 
schiedener Haut- und Sehnenreflexe auslösen. Die Re 
flexe zeigten rasche Erschöpfung und konnten einige) 
Zeit nach der Reizung nicht mehr ausgelöst werden, 
Wurde aber dann auf kurze Zeit mit faradischen Strö- 
men gereizt, so erwiesen sich die Reflexe als wieder her ~ 
gestellt. Die Versuche begannen erst 14 Tage nach der 
Verletzung und wurden mit gleichbleibendem Erfolge bis — 
zu dem nach weiteren 14 Tagen erfolgtem Tode der 
Patientin wiederholt. Diese Beobachtungen weisen 
jedenfalls darauf hin, daß auch im isolierten Rücken- 
mark des Menschen eine Reflextätigkeit möglich ist, und 
daß durch starke Reize im Rückenmark ein diese Reize 
oft ziemlich beträchtliche Zeit (eine Stunde und noch 
länger) überdauernder Zustand geschaffen wird, der dem 
zu entsprechen scheint, welcher bei normaler Verbin- 
dung mit dem Gehirn dauernd daselbst herrscht. 

J. M. 


Ein bisher unbekannter Fall einer Beizbewegung 
einer Blumenkrone nach Berührung soll nach R. Seeger 
(Sitzungsber. Wiener Akad. d. Wiss., math.-nat. KL, Bd 
CXXI, Abt. I, Dezember 1912) bei Gentiana prostraia 
Haenke vorkommen. Diese Pflanze kommt in Europa 
nur in den österreichischen Alpen vor. Ihre Blüten 
schließen sich, wie die anderer Arten dieser Gattung, 
wenn die Temperatur der Luft unter einen bestimmten 
Punkt herabsinkt. So erfolgt auch das Schließen 
der Blüten gegen Abend. In gleicher Weise schließen 
Blüten auch dann, wenn bestimmte 
Stellen der Blumenkrone mit einem festen Gegenstand 
berührt werden. R. Seeger hat diese Eigentümlichkeit 
dadurch entdeckt, daß er beobachtete, wie an dem natür- 
lichen Standorte unter einer Anzahl geöffneter Blüten 
eine von diesen sich schloß, als ein kleines Insekt ia 
ihren Schlund hineinkroch. Dieses Insekt wurde dadurch 
für einige Zeit in der Blüte festgehalten. Seeger nimmt 
an, daß diese Eigenschaft der Kronblätter beim Zw 
standekommen der Bestäubung von Bedeutung sei. Aller- 
dings fehlen noch sichere Beweise dafür, daß es sich hier 
nicht um eine rein mechanische Wirkung (Ausgleich vor 
handener Spannungen bei Berührung geöffneter Blüten), 
sondern um eine Reizwirkung handelt. Der Verfasser 
stellt weitere Untersuchungen über diese SchlieBbewe 
gung der Blumenkrone in Aussicht. K. 


siel diese 


Der Verein deutscher Eisenhüttenleute in Düsseldorf 
ist als geschäftsführende Stelle für einen Ausschuß ein 
gesetzt worden, der Einheitsfarben zur Kennzeichnung 
von Rohrleitungen in industriellen Betrieben festgelegt 
hat. Der Ausschuß hat als kennzeichnende Farben aus 
gewählt: Grün für Wasser, Gelb für Gas, Blau für Luft 
Weiß für Dampf, Grau für Vakuum, Rosa für Säure 
Violett für Lauge, Braun fiir’ Oel, Schwarz für Teer 
Die rote Farbe, welche bisher zur Bezeichnung der elek 
trischen Hochspannung diente, soll allgemein zur Amy 
deutung von Gefahr dienen, also hohe Spannung, hohe 
Temperatur oder Konzentration bezeichnen; es wird mi) 
diesem Zweck auf der Grundfarbe der Leitung ein rote 
Band angebracht. Wasserstoff soll durch eine gelb@ 
(Grundfarbe mit weißer Punktierung und Sauerstol 
dureh eine braune Grundfarbe mit weißer Punktierungs 
bezeichnet werden. (Z. d. Ver. d. Ing. 57, 462, 19132 

Mk. 
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